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iNTRODlCTION. 


La découverte du verre est un des plus beaux présents 
que le hasard ait. fait à l’homme, car tout nous porte à 
croire que cette découverte, comme un grand nombre d’au- 
tres, est plutôt le fruit du hasard que du génie. Il est impos- 
sible de remonter à son origine; nous savons seulement 
qu’elle date de la plus haute antiquité, et que le verre fut 
connu des Hébreux, puisque Moïse en fait mention dans la 
Bible. Le verre était alors classé parmi les objets les plus 
précieux : saint Jean dit (1) qu’au devant du trône de Dieu, 
ü y avait une mer de verre semblable à du cristal. Ailleurs, 
U annonce (3) qtie le bâtiment de la muraille de la cité cé- 
leste était de jaspe., mais que la cité était d'or pur., semblable 
à du verre très-pur. On trouve aussi dans le livre de Job (3), 
que l’or ni le verre ne sont point égaux à la sagesse de Dieu. 
Cette comparaison tend à démontrer non-seulement l’anti- 
quité du verre, mais encore le prix qu’on y attachait. 

Ces témoignages de l’antiquité du verre ne constatent pas 
l’époque de sa découverte. Haudicquer de Blancourt (4) l’at- 
tribue à Tubalcain, parce que, dit-il, étant le premier qui 
a travaillé les métaux, il n’a pu éviter d’en réduire quelques- 
uns à l’état de verre. Ferrandus Imperatus dit qu’il fut dû 
à l’action d’un feu violent dans les fourneaux, qui dût vitri- 


(1) Âpocalÿpse, chap. IV, T. 6 . 

(2) Chap. XX, r. 18 de la CUi eiletle, 

(î) Chap.XXVlII. V. 17. 

(4) Art de la Verrerie. 

Fabricant de V erre. 1 
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fier les terres dans certaines circonstances. Quelques auteurs 
des temps reculés assurent qu’Hermés fit connaître la fabri- 
cation du verre aux Egyptiens, et que, depuis, ces peuples se 
sont rendus très-célèbres dans cet art (1), au point que Fla- 
vius Vospicus, en parlant d’Alexandrie, dit que personne n'y 
vit dans V oisiveté^ les uns y faisant du verre^ etc. L’auteur 
de VEssai sur les Merveilles de la Nature assure que le 
limon du lac Cendôvia, situé au pied du mont Carmel, fut la 
première matière qui servit à faire le verre. « Des mariniers, 
dit-il, voulant faire un trépied à leur marmite, descendirent 
à la plage de ce lac, prirent, de ce sable, qu’ils mêlèrent 
avec du nitre dont leur nef était chargée, et faisant feu sous 
la marmite, ils virent couler une nolle liqueur comme cristal 
glissant, OU pierreries fondues, d’où ils apprirent à faire le 

verre. » L’anecdote, rapportée par Pline, des marchands 

« 

jetés par la tempête sur les bords du fleuve Bélus, etc., pa- 
raît une répétition de la précédente, et ne mérite, sans 
doute, pas plus de croyance. II paraît que l’on a cru à cette 
origine du verre, parce que Agricola (2), Strabon (3) et 
Pline (4), disent que le sable des bords de ce fleuve est très- 
chargé de nitre (c’est ainsi qu’on appelait alors le natron), 
et qu’il se convertit aisément en verre dans les fourneaux. Ce 
fait n’olTrc rien d’extraordinaire : nous savons qu’il existe en 
Egypte, dans la Hongrie, etc., un grand nombre de lacs de 
natron ; ne serait-ce pas à cette circonstance que les Egyp- 
tiens durent leur facilité pour la fabrication du verre ? Chez 
les Romains, les ouvrages très-transparents en verre étaient 
considérés comme des objets très-précieux. L’histoire rap- 
porte que Néron paya 50,000 francs deux coupes de verre 

(i) Les Egyptiens araient eticint une certaioo perrection dans la fabrication Jet 
verres incolores et coloré aiosi qu'on peut le voir dans les dilféronn ouvrages qu’oa 
rencootre dans les cabinets descuricox, au ülusde. Galerie Passatacqua, etc. 

(z) Traité des Fouiles, 

(î) Lib. XU. 

(4) Ub.YI. 
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avec leurs anses; cela prouve qu’ils n’étaient pas encore bien 
habiles dans cette fabrication, et dément l’anecdote du verre 
inalléable présenté à Tibère, rapportée par Pline, Gassius et 
Isidore, qu’ils racontent de la manière suivante : Un archi- 
tecte ayant relevé d’une manière admirable un grand porti- 
que qui penchait d’un côté, et rassuré ses fondements, Ti- 
bère le paya et le Ot chasser de Rome avec défense d’y 
entrer. L’architecte ayant trouvé le moyen de rendre le verre 
malléable, s’empressa de revenir à Rome et de le présenter , 
à ce prince. Celui-ci lui ayant demandé si quelqu’un connais- 
sait son secret ; sur sa réponse négative, il lui fit couper la 
tète sur-le-champ, de crainte que, son secret étant divulgué, 
le verre, s’il était malléable, ne devint plus précieux que 
l’or. Haudicquer de Blancourt, qui est disposé à ajouter foi 
à tous les récits merveilleux, sans aucun examen, dit qu’un 
savant présenta au cardinal de Richelieu une statue en verre 
malléable, et que, pour des raisons politiques qu’il crut 
avoir, pour les conséquences de ce secret, il condamna l’au- 
teur à une prison perpétuelle. Enfin toute la secte alchimi- 
que, si enthousiaste du merveilleux, et qui était fermement 
persuadée que rien ne pouvait échapper à ses investigations, 
attribuait cette prétendue malléabilité du verre à son élixir 
blanc^ avec lequel on pouvait convertir aussi les cristaux eu 
vrais diamants très-fins, et, avec V élixir rouge^ en rubis fins 
et autres pierres précieuses. Nous ne pousserons pas plus loin 
ces rêveries des alchimistes ; l’esprit philosophique les a ré- 
duites à leur juste valeur. 

L’usage des vaisseaux en verre était connu bien avant le 
verre à vitre. Il paraît que celui-ci ne date que du troisième 
siècle, et qu'il ne devint même commun que longtemps 
après (1). Insensiblement on a abandonné les plaques de 
mica ou de corne, qui servaient de vitres, et l’emploi de 

(i) Falconer’s paper on this tubject, Manchester’ t mémoire, II, 95, 01*4 D, Merrttt 
préfacé K Mi lutin jlrantluliott of Neri'e un of glutt maiing. 
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celles en verre les a remplacées, depuis le palais des rois 
jusqu’à l’hurâblc chaumière ; enfin les ouvrages en verre ont 
été si multipliés , et leur fabrication a été portée à un tel 
point de perfection, que ce genre d’industrie est un des plus 
remarquables de l’exposition des produits industriels fran- 
çais. Ou comptait il y a trente ans en France environ cent 
quatre-vingt-cinq fabriques de verreries de toute espèce , 
dont M. le comte Chaptal a évalué le produit à 20,500,000 
francs. Sur celte somme, le cristal peut être porté pour une 


valeur de 2,500,000 fr. 

Le verre blanc, carreaux de vitre, gobe- 
letteiie, etc., pour celle de. ..... 8,000,000 

Le verre noir 10,000,000 


Le combustible forme généralement un dixième de la va- 
leur; la main-d’œuvre, environ un quinzième; la matière 
première, un tiers. L’entretien des pots, les frais d’établis- 
sement, et le bénéfice du fabricant, le reste. 

Lorsque l’on commença à fabriquer la verrerie en France, 
nos rois, voulant encourager cette branche importante d’in- 
dustrie y reconnurent pour gentilshommes ceux qui travail- 
laient à cet art, et leur accordèrent de grands et beaux pri- 
vilèges dont le principal était de travailler eux-mêmes et de 
faire travailler à cette fabrication, sans déroger à leur no- 
blesse ; aussi les nobles verriers ne reçurent-ils ensuite que 
des gentilshommes pour verriers. Bientôt on se relâcha un 
peu sur ce point, et, par la suite, les nouveaux verriers cru- 
rent qu’il suffisait d’avoir obtenu un privilège de fabrication 
de verre pour être anobli. Le peuple les crut sur parole, et 
la noblesse, alors passablement ignorante, se contenta de les 
qualifier de savonnettes à vilain. La révolution fit dispa- 
raître tous ces privilèges, et les nobles comme les plébéiens 
jouissent des mêmes droits, et ne se distinguent entre eux 
que par la supériorité de leurs produits. 

On a beaucoup écrit sur l’art de la verrerie, mais la plu- 
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part 'des ouvrages qui ont paru sont empreints de vieilles 
routines et de rêveries alchimiques ; quelques-uns cependant 
offrent des pratiques utiles. De pos jours Loysel est le pre- 
mier qui s’est attaché à porter dans cet art le flambeau de la 
chimie; après lui , Bastenaire-Daudenart s’est appliqué à le 
mettre plus au niveau des connaissances actuelles; il a donc 
rajeuni les préceptes de Loysel, et y a ajouté ceux qui ont 
été le fruit des travaux plus récemment entrepris. Il est à 
regretter que cet estimable auteur n’ait pas eu des connais- 
sances chimiques plus étendues; cependant, son ouvrage, 
tel qu’il est, contient d’excellentes choses, et nous n’hési- 
tons pas à avouer que nous lui avons fait de nombreux em- 
prunts, de même qu’à celui de M. Loysel, et aux Mémoires 
de MM. Laugier et Mérimée, etc. Nous avons puisé aussi 
dans les meilleurs ouvrages de chimie, français et anglais, 
tout ce qui pouvait contribuer à jeter un nouveau jour sur 
cet art important. 

Pour plus d’ordre et de clarté, nous avons divisé ce travail 
en cinq parties. 

La première embrasse l’étude et la préparation des oxydes 
terreux (alumine, silice), métalliques et alcalins (potasse et 
soude), ainsi que des acides et des sels qui sont employés 
dans la fabrication des verres blancs et colorés. 

La deuxième partie comprend trois sections : la première 
est consacrée à la construction des fours divers de verrerie, r 
d’après les principes modernes de la chimie ; la deuxième, à 
la fabrication des creusets ou pots; et la troisième, à la 
théorie de la combustion et à l’emploi des combustibles. 

La troisième partie se divise en deux sections : la première 
comprend la fabrication des verres divers, la connaissance 
de ses imperfections , les moyens d’y obvier, la manière de 
graver et d’incruster dans le verre, de faire les yeux artifi- 
ciels, etc.; la seconde traite des verres colorés. Cette partie 
était portée dans le seizième siècle à un point de perfee-^ 
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lion où nous n’avons pu encore atteindre, comme l’attestent 
les vitraux de l’église de Saint-Ouen de Rouen , de Saint- 
Just et Saint-Paul à Narbonne, de Notre-Dame, et de tant 
d’autres églises d’une architecture gothique. 

La quatrième partie se rattache à la fabrication des gla- 
ces, à leur dégrossi et douci, à leur polissement et à leur 
mise au tain. 

La cinquième partie renferme l’imitation du diamant et 
pierres précieuses, au moyen du strass coloré par des oxydes 
ou des sels métalliques. 

Pour mettre cet ouvrage au niveau des connaissances ac- 
tuelles, et justifier la bienveillance dont le public et les jour- 
naux ont constamment honoré nos prdductions, nous avons 
cru devoir nous livrer à un grand nombre de recherches, et 
nous convenons avec franchise que, loin de chercher à nous 
approprier le travail d’autrui, par le seul changement de 
quelques mots, ou en cherchant à déguiser leur pensée, 
nous avons préféré rendre à chacun ce qui lui est dù, tran- 
scrire littéralement ce qu’ils ont publié de meilleur, et indi- 
quer scrupuleusement les sources où nous avons pulsé. 
L’impartialité a réglé notre conduite, et imposé silence à 
l’amour-propre, parce que, dans l’étude des sciences et la 
pratique des arts, le "but principal doit être de contribuer à 
en reculer les bornes, et non de calculer spr le degré de 
gloire qui doit nous en revenir. A l’exemple des Lavoisier, 
des Berthollet et de plusieurs autres cbinustes célèbres, un 
auteur ne doit jamais oublier qu’il écrit pour l’utilité publi- 
que, et nullement pour tirer vanité de ses productions. 


Digilized by Google 



NOUVEAU MANUEL COMPLET 

DU- 

FABRICANT DE VERRE 

» 4 

ET 

DE CRISTAE. 

PREMIÈRE PARTIE. 


Cette partie comprend cinq sections : 

1° l.es Oxydes métalliques. 

2° Les oxydes alcalins. 

3° Les oxydes et sels propres à la coloration. 

4° I..es acides. 

5° Les sels. 

PREMIÈRE SECTION. 

OXYDES MÉTALLIQUES. 

Les oxydes métalliques sont le produit de l’union d’un mé- 
tal avec le gaz oxygène (1). Plusieurs métaux n’en absorbent 
qu’une seule proportion, tandis qu’il en est d’autres qui, en 
s’unissant à plusieurs, constituent divers oxydes qu’on dési- 

(i) Le 0 az oxygène o«l un incolore, Inodore. Insipide, d’on poids sprciliqae qui 
est à celui de l'air comme ], 1025 est & lOQO ; il est le seul propre à In combustion et à 
la respiration ; il entre dans ia composition de l'air pour O.St ; les autres 0,T9 sont d( 
'azote. Il est aussi connu sous les noms d'uir vital, air pur, etc. 
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gne par les mots proto, deuto^ trüo et per^ suivant leurs de- 
grés d’oxygénation ; ainsi, proto annonce le premier degré, 
et per le summum ou le dernier. 

La plupart des oxydes métalliques furent connus en même 
temps que leurs métaux, quelques-uns même avant eux ; on 
leur avait donné le nom de chaux ou terres métalliques. 
Stahl et ses sectateurs les regardèrent comme des métaux pri- 
yés de phlogistique, qu’il suffirait de leur rendre, au moyen 
du charbon, pour les revivifier. Lavoisier.et tous les chimistes 
modernes ont reconnu que les oxydes métalliques, bien loin 
d’être des métaux dépouillés d’un corps, étaient au contraire 
des combinaisons, en diverses proportions , de ces mêmes 
métaux avec l’oxygène. C’est donc à Lavoisier que nous de- 
vons les connaissances les plus précieuses sur la nature de 
ces composés ; après ce célèbre et infortuné chimiste, Davy 
démontra, par un grand nombre d’expériences, que les terres 
et les alcalis étaient des oxydes métalliques. Berzélius a com- 
plété leur histoire, en annonçant que les proportions di- 
verses d’oxygène, dans la combinaison des oxydes d’un même 
genre, étaient soumises à des iois invariables. 

Nous connaissons plus de cent oxydes, qui ont été plus ou 
moins étudiés. Nous allons présenter leurs principales pro- 
priétés physiques et chimiques, afin qu’on puisse acquérir 
des connaissances suffisantes pour les reconnaître. 

Propriétés physiques. 

Les oxydes métalliques sont tous solides et cassants; ré- 
duits en poudre, ils ont un aspect terne, à l’exception de ce- 
lui de l’osmium; ils sont inodores, presque tous insipides, 
le plus grand nombre diversement colorés, d’un poids spé^ 
cifique supérieur à celui du métal et à celui de l’eau, ceux de 
potassium et de sodium exceptés. Ils n’exercent aucune ac- 
tion sur l’infusion de tournesol, à moins qu’il n’ait été rougi 
par un acide : alors, en le neutralisant, ils rétablissent sa 
couleur. Certains colorent en vert le sirop de violettes et font 
passer au rouge la couleur jaune du curcuma. 

Propriétés chimiques. 

Soumis à l’action du calorique, il est des oxydes qui n’é- 
prouvent aucun changement ; d’autres perdent une partie dé 
leur oxygène, tandis que d’autres s’oxydent encore plus ; en- 
fin il en est qui se revivifient. Deux oxydes seuls sont volatils: 
ce sont ceux Ül arsenic et di osmium. Il en est qui sont in- 
fusiblcs dans nos meilleurs fourneaux de forge ; de ce nom- 
lire sont les protoxydes de baryte^ de «/*««<?, de «trontiane, 



OXYDES MBTAtLÎQÜES. ® 

et plusieurs autres qui, avant de se fondre, abandonnent leur 
oxygène. En général les métaux très-fusibles donnent des 
oxydes qui partagent celte propriété; ]e bismuth, lephmb^ 
le potassium, le sodium, etc., nous en offrent un exemple. 

La lumière n’agit que sur les oxydes qui abandonnent fa- 
cilement l’oxygène, comme ceux d’or, d’argent; encore même 
cette action n’est pas bien démontrée. 

A l’exception des prétendus oxydes de la première section 
de M. Thénard, tous les autres peuvent être décomposés par 
une pile d’environ cent paires ; quant à l’action du fluide 
magnétique, on n’a encore trouvé que les proto et dcutoxydcs 
de fer qui fussent magnétiques. 

Action de V oxygène et de Vair. Ce%az humide est absorbé 
à froid par quelques oxydes ; sec, on n’a aucune connaissance 
de cette absorption, à moins de citer l’action du protoxyde 
de potassium sur ce gaz qui se convertit en deutoxyde, ce 
que Thénard attribue à la chaleur qu’il suppose se dévelop- 
per lors de la formation du protoxyde, et qui doit favoriser 
la nouvelle oxydation. Au rouge cerise, plusieurs oxydes 
s’emparent d’une autre quantité d’oxygène qu’ils retiennent 
avec beaucoup de force à cette température, tandis qu’il en 
est d'autres (ceux de la sixième section) qui l’abandonnent. 
L’air agit également sur les o,\ydes, avec cette seule diffé- 
rence, que ceux qui sont susceptibles de se combiner avec 
l’acide carbonique, absorbent celui de Pair, et passent à l’é- 
tat de sous-carbonates et même de carbonates. 

Action du gaz hydrogène. A froid, elle est nulle ; à une 
température plus ou moins élevée, il est sans action sur ceux 
de la première section, fait passer à l’état de protoxydeSj 
les deuto et peroxydes de la seconde, et réduit presque tous 
les autres. Il se forme alors de l’eau, par la combinaison de 
l’hydrogène avec l’oxygène des oxydes. Dans le Manuel de 
Minéralogie, de Y Encyclopédie-Roret, nous avons donné les 
moyens à pratiquer pour ces opérations. ^ 

' Action du carbone. L’action de ce combustible sur les 
oxydes est d’autant plus intéressante à reconnaître, qu’elle 
est de la plus haute importance tant pour l’exploitation des 
mines, que pour savoir le rôle qu’il joue dans certains mé- 
langes employés à la fabrication du verre et des glaces. L’ex- 
périence a démontré que le charbon végétal qui, sauf quel- 
ques substances étrangères, constitue le carbone, réduit tous 
les oxydes métalliques à un degré de température plus ou 
moins élevé, à l’exception cependant de ceux de la première 
section, qu’on ne place parmi les oxydes que par analogie, 
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âins! ^ue les oxydes de baryum^ de calcium^ de Uthiunt êt de 
àtrontiüm, dont les dcutoxydes, à l’exception de celui de li- 
thium, passent à l’état de protoxydes. £n agissant sur les 
oxydes, le carbone s’unit à leur oxygène, et forme deux com- 
pôs(fs, suivant les proportions d’oxygène qu’il absorbe ; ainsi : 

1" Il passe à l’état d’oxyde, si l’oxyde métallique est diffi- 
cile à réduire, quelles que soient d’ailleurs les proportions 
de charbon qu’on ait employées; ou bien si cette réduction 
R’est pas bien difficile, et qu’on mette un excès de charbon. 

2° Il passe à l’état d’acide carbonique, si la réduction est 
facile, comme si la quantité d’oxyde l’emporte sur celle du 
charbon. Il est des cas oü il se produit en même temps du 
gaz oxyde de carbone et du gaz acide carbonique. 

Nous ne pousserons pas plus loin l’examen des propriétés 
ehiniiques des oxydes ; nous renvoyons à notre Manuel de 
Chimie, faisant partie de V Encyclcytédie-Roret ; nous nous 
bornerons à dire qu’on divise les oxydes en terreux, alcalins, 
ët non alcalins. Nous allons examiner, ceux qui entrent comme 
principes constituants du verre, ou comme matières colo- 
rantes.' 

OXYDES TERREUX. 

tes oxydes terreux sont au nombre dë sept : ce sont les 
oxydes de 

Silicium ou silice, Yttrium ou yttria. 

Zircontum DU zircone , Qlücinium ou glucine. 

2'horinium OU thorine. Magnésium ou magnésie. 

Aluminium ou alumine. 

Il est aisé de voir qu’on a changé la terminaison de ces 
terres en ium, qu’on a donnée aussi aux métaux nouvelle- 
ment découverts. La silice^ Valumine et la magnésie sont 
les seules qui sont employées dans la vitrification, et princi- 
palement la silice, qui est la base principale du verre. A 
cause du rôle important qu’elle joue dans cette combinaison, 
Ce sera la première terre dont nous nous occuperons. 

SILICE ou OXYDE DE SItICIOU. 

La silice doit-elle être considérée comme un oxyde, ou 
bien comme un acide ? Nous sommes porté à adopter cette 
dernière opinion, puisque cette terre, dans son union avec 
les autres oxydes, agit comme les acides, ce qui a fhit donner 
à ces combihaisons le nom de silicates, M. Beudant a consa- 
tré celui de silicides aux corps formés par l’oxyde de sili- 
cium seul ou combiné avec divers autres oxydes. Dans le 
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Manuel de Minéralogie , j’en ai fait une classe sous le nom 
de silicoxydes. 

De temps immémorial la silice est connue sous les noms de 
cristal de roche^ quarts y silex, petrosilex, pierre à fusily 
grès, terre vitrifiable, suivant son degré de pureté, sa cou- 
leur, sa transparence, etc. Cette terre forme seule ou est 
partie constituante d’un genre de substances pierreuses, par- 
ticulières., qui ont pour signes caractéristiques d’être fort 
dures, de faire feu au briquet, et de donner, par la fusipp 
avec les alcalis, des produits vitreux (1). 

Dans les roches de première formation ou primitives, la si- 
lice, avec le mica et le feldspath laminaire, forment le gra- 
nit, qui est la couche qui se rapproche le plus du noyau de 
la terre; elle est aussi un des principes constituants du 
gneiss, du schiste micacé ou micaschiste, du porphyre an- 
cien, du trapp primitif, et de la plupart des autres roches 
primitives. Seul, le quartz forme la neuvième espèce des ro- 
ches de première formatiou de Werner. Il est alors en petites 
coucbe.s, presque toujours blanc, rarement stratiflé ; il con- 
tient quelquefois du mica, qui lui dopue une structure schis- 
teuse, etc. Dans les roches secondaires ou stratiformes, la 
silice est un des constituants du grès rouge ancien et de la 
plupart des autres grès. Dans les terrains primitifs et inter- 
médiaires, le quartz est en couches plus ou moins considé- 
rables ; dans les Tentés de ces mêmes rochers on le trouve en 
très-beaux cristaux prismatiques, terminés par un sommet 
hexaèdre. Ces cristaux sont souvent très-gros, trés-beau.\, et 
presque toujours très-purs et très-blancs ; quelquefois ils sont 
diversement colorés par des oxydes métalliques : c’est dans 
ce dernier état que la silice est la base de toutes les pierres 
précieuses connues sous le nom^e gemmes, si l’on en ex- 
cepte cependant le diamant, le saphir et le spinelle. 11 y a 
tout lieu de croire que la cristallisation de la silice est duc à 


(i) Lc« pierre» vllrifiahlet ou liliceote» penront quelquefois être coofoodues areo les 
carboDites et nilfiteicalciirescristaUiidi. Voici la manière do le» rccounailre : ]* te» 
silex font feu aa briquet, et ne font point etferreiceDce arec le» acide»; les carbp- 
oaies calcaires, ou pierret à chaux, no font point fou nu briquet, et font effurrcsconca 
arec les acides; 3‘ les sulfates de chaux, ou pitrrtt à plâtre, ne font ni feu an briquet, 
ni cfferresccnca arec les acides; Exposés à l’action du la chaleur, Us perdent leur irani* 
parenec, et te réduisent un une pondre blanche, qui est le sulfate calcaire, qui a perdu 
une erando partie de ton eau de cristallisation. 

Quant aux pierres ou terres aluminoutet, elles tuppent i la lan0ue. Les tna^nésiennet 
sont 0raites au loucher. Ces notions uoui OOt para uUlet au Terrier pour la dislincUna 
des terres qu'U ponrrait découTrir. - - 
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sa solution dans l’eau (1), car les molécules siliceuses, qui ne 
sont unies que dans un simple état d’agrégation, donnent 
lieu à des pierres non transparentes et d’un grain plus ou 
moins lin, telles que les grès divers, le sable siliceux, 
etc. (2). 

Comme la silice est une des parties les plus essentielles de 
l’art du verrier et du fabricant de glaces, on nous pardon- 
nera de nous être étendu sur ce sujet, et d’avoir fait con- 
naître les diverses formes sous lesquelles on la trouve dans 
la nature. ' 

Première espèce. 

A. Quartz. 

Le quartz ordinaire est d’un blanc plus ou moins beau et 
d’aütres fois coloré en gris, ou en blanc rougeâtre. On le 
trouve en masse, disséminé, sous diverses formes imitatives, 
en véritables cristaux prismatiques, à six pans, terminés par 
un sommet hexaèdre; quelquefois c’est une pyramide sim- 
ple à six faces ou en dodécaèdre à double pyramide. Le quartz 
est d’une belle transparence, dur, pesant, fait feu au bri- 
quet et est réputé infusible; son poids spécifique est de 2,6 
à 2,7. Il est composé de 


Oxygène 50 

Silicium 50 


VARIÉTÉS. 

Le quartz offre un grand nombre de variétés qui sont pro- 
duites par celles de forme et de structure, ainsi que la colo- 
ration chimique ou mécanique, par le jeu de lumière, l’éclat, 
l’odeur, etc. 

g 1. Warièlés de forme. 

Cristal de roehe., cristallisé en rhomboèdres obtus, en 
prismes pyramidés, en dodécaèdres bipyramidaux, en stalac- 
tites drusiques. Cristal pseudomorphique, en carbonate de 
chaux, en sulfate calcaire lenticulaire, en fer oligiste, en car- 
bonate de chaux agglutinant du sable quartzeux (grès de 

(■) On regards la silice comme dtant insolnble dans l'eaa ; il parait que ce liquide 
BA U dissout qu'en raison de l'aflioitd des masses, si bien reconnue par M. Berthoilet. 

(a) MM. les Terriers ne doirenl point confondre le sable siliceux arec le .able cal- 
caire, qui n'est autro chose qu'un carbonate de chaux, tandis que le sable siliceux est 
formé par le quartz colord par un oxyde mdtollique. CeluiH:i ne fait point efferres- 
cence arec les acides, et ne l'y dissout point ; le sable calcaire »’y dissout OTec une tIto 
ffferresceoce. 
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Fontainebleau). Cristal en incrustation cristalline sur divers 
genres de cHstaux. ‘Cn’s/aZ en cristaux, groupés sous forme 
de roses, etc. 

^ § 2. f^anciés de structure. 

Quartz à clivage rhomhoédriquc (rare). Quartz lamiîiaire 
ou en lames. Quartz stratoïde : les couches sont parfois 
globuleuses et convexes; mais le plus souventcllessont polyé- 
driques et concentriques. Quart z'covipactc: celte sous-va- 
riété est diaphane, translucide, opaque et laiteuse. Quartz 
fibreux : couleur verdâtre ou blanc jaunâtre , en masse 
et en morceaux roulés, en concrétions fibreuses courbées, 
peu éclatant, d’un éclat nacré; la cassure est schisteuse, 
courbe ; il est translucide sur les bords. Quartz sacchuroïde 
(rare), ou formé par des groupes de cristaux très-petits. 
Quartz grenu. , à grains plus ou moins gros : il est simple 
ou micacé. Quartz schisteux, mClé avec le mica. Quartz 
arénacé ; en cet état il est quelquefois pur; mais plus souvent 
micacé, argileux, etc. Quartz bulleux, rempli de bulles dues 
à un liquide et à un gaz que M. Davy a reconnu être de l’eau 
avec de Tazotc pur, qui s’y trouve dans' un état de six à dix 
fois plus rare que l’air. Quartz tr^lisé : la cassure offre des 
ligues courbes croisées qui décriva^pdes stries, etc. 

§ 3. Variétés de couleurs dues à des mélanges mécaniques. 

Argentin : cette sous-variété contient du mica nacré ou 
coloré en jaune blanc. Argentin aviphibolev.v{\ivti.sd), proba- 
blement mélangé avec de l’amphibole. Argentin chloriteux, 
avec le mica verdâtre. Argentin ferrugineux rouge (sinopic), 
et (eisenkiesel), avec du peroxyde ou de l’hydroxyde 
de fer. Argentin hèmatoïde, avec l’argile ferrugineuse. 

. §4. Variétés de couleurs dues à des combinaisons 

' chimiques. 

Quartz rose, bleu, saphirin, saphir (T eau : très-rare et 
très-difficile à déterminer. Quartz jaune ; on le confond aisé- 
ment avec la topaze du Brésil, quoiqu’il existe cependant, 
entre ces deux pierres, une différence bien marquée, puisque 
la topaze raie ce quartz, que l’on nomme aussi fausse topaze^ 
topaze de Bohème. Quartz vert, cassure quelquefois rayon- 
née. Quartz violet, améthyste. Quartz rose, ou rubis de Bo- 
hême {\). Quartz brun, ou enfumé : celle couleur est quel- 
quefois assez intense pour paraître noirâtre. 


(i) Cette teinte e«t duo à de l’oxyde de nmnganèjo ; il la perd par une longue expo- 
•itioo à l'air, et dtrient laiieù ;ce» le quarts lobevs dci AUeuancli. . 

Fabricant de Verre* 2 
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8 5. f^ariétés produites par effet de lumière. 

Quarts chatoyant: il est aussi trés*connu sous le uoTn 
d*œil'de>chat. Quarts opalissant : translucide sur les bords, 
peu éclatant, cassure conchoîde. Quartz irisé : cet eflet doit 
être attribué à la décomposition de la lumière dans les fissu- 
res. Quartz aveniurine : cet état est dû, soit à un mélange 
micacé, ou bien à la décomposition de la lumière entre les 
grains qui en constituent la masse. 

§ 6. y ariétés (f éclat. 

Quarts vitreux : il a l’aspect et l’éclat du verre. Quarts 
résineux : il a l’aspect et la couleur de la résine. Quartz 
terne. Quartz gras., etc. 

8 7. Variétés d’ odeur. 

On connaît une variété du quartz qui, lorsqu’on le frotte, 
exhale une odeur alliacée, qu’il perd par l’action du calori- 
que ou par une longue exposition à l’air. 

Il existe encore un grand nombre d’autres variétés de 
quartz; c’est une des familles minérales les plus étendues, et 
l’on peut dire que c’e^ine de celles qui, par la variété des 
formes, la beauté des ^imntillons, la diversité et la richesse 
des couleurs, fait le plus bel ornement des cabinets de miné- 
ralogie. 

Le quartz, uni, à quelques oxydes, constitue aussi certaines 
pierres assez estimées. De ce nombre sont : 

1« La calcédoine, qui comprend un grand nombre de sous- 
espèces : la plus commune est blanche, grise, jaune, brune, - 
bleue et verte; celle en vert noirâtre, lorsqu’on la regarde à 
travers le minéral, parait passée en rouge de sang. La calcé- 
doine est plutôt lithoîdc que hyaline; elle est opaque ou < 
translucide, fait feu au briquet, est infusible, et blanchit par 
le calorique sans dégagement d’eau. Son poids spécifique, 
pure, est de 2,9. Sa composition chimique est la même que 
celle du quartz. Elle olTrc des variétés déformé, de structure, 
d'éclat et de couleur. 

2° La sardoine. C’est une des variétés de couleur de la 
calcédoine : aussi la nomme-t-on la calcédoine jaune, ou cor- 
naline jaune de Werner. Sa couleur; qui est ordinairement 
d’un jaune orangé, ou bistre, offre des nuances d’un brun 
foncé, d’uii brun jaunâtre, etc. ; on en trouve aussi d’inco- 
lore. 

3° La chrysopase est toujours en masse, à cassure unie, et 

parfois écailleuse, presque pas d’éclat, moins dure que la 
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calcédoine, couleur tirant sur le vert pomme; poids spécifi- 
que, 2,479 ; par la chaleur perd sa transparence et blanchit. 
C’est une des variétés de couleur de la calcédoine. On attri- 
bue sa coloration à environ 0,01 d’oxyde de nickel qu’elle 
contient. 

La cornaline. Celle de couleur rouge de sang est la plus 
estimée; cette couleur varie, dans certaines, du rouge de 
chair au blanc rougeâtre, au blanc de lait, au jaune, etc. Son 
éclat est très-grand ; elle est transparente ; son poids spécifi- 
que est de 2,6. L’analyse chimique y a démontré, pour lOO 


parties. 

Silice 94 

Alumine..' 5,05 

O.xyde de fer 0,75 

Perle 2 


100 

5® V agate. Cette pierre oITre un grand nombre de variétés 
dues à la diversité de ses principes constituants, qui sont : le 
quartz^ lejaspe^ Vaméthyste.^ Y opale ^ la cornaline, etc. Les 
principales .sont : Yagaie rubanée, Vagate herborisée, l’agate 
moka , Vagate breeexe, ou en brèche, Vagate fortification. 
Lorsqu’elle est sciée transversalement et polie, elle présente 
à l’intérieur des ligues qui ont l’apparence d’une fortifica- 
tion moderne. 

Le.s agates les plus estimées sont celles qui présentent à 
leur intérieur quelque animal ou quelque plante bien des- 
sinée. 

B. Quartz terreux. 

Cette espèce est la plus importante à connaître pour les ver- 
riers, parce qu’elle est très-commune et peu coûteuse. On les 
distingue : en süice nectique. Agrégée à structure lâche, 
terreuse, qui donne à la matière plus ou moins de légèreté. 

Silice pulvérulente. Elle est tantôt rude au toucher et 
tantôt douce. M. Beudant pense que c’est à -cette variété 
qu’on doit rapporter la honilite de M. Mac Cullocii. 

Dans les diverses espèces de quartz et dans ses variétés, U 
silice se trouve à l’état anhydre, c’est-à-dire privée d’eau ; 
unie à ce liquide, elle donne lieu à une deuxième espèce que 
nous allons décrire. 

Deuxième espèce. 

Hydroxyde de Silicium. 

Cette espèce diflere de la précédente, en ce que l’oxyde dé 
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silicium ou la silice est à l’état d’hydrate, c’cst-à*dire uni & 
l’eau. 

Opale. 

Celte pierre est amorphe, translucide, à cassure con- 
choïde, d’un poids spécifique qui varie entre 1,958 et 2,5û0; 
par son exposition à l’air, elle durcit et perd de son vo- 
lume. Nous ne décrirons point ici les propriétés de l’opale ; 
nous nous bornerons à dire que Jameson en a décrit sept 
variétés, qui sont : 

10 L'opale orientale^ dite également ou précieuse (1); 

2" L'opale commune. Blanc de lait Irès-éclatant, avec une 
diversité de nuances, telles que le grisâtre, le jaunâtre , le 
verdâtre, etc.; 

30 L'opale feu. Elle est rouge hyacinthe, Ircs-éclatante, 
irès-transpareuie; 

Opale mère deperle^ ou cacholong; 

50 Demi-opale. Très-commune. Diversité de couleurs, qui 
sont : le blanc, le gris, gris verdâtre, gris jaunâtre, gris noi- 
râtre, gris de cendre , vert pomme , vert poireau , vert olive, 
brun, etc. ; ^ 

6“ Opale jaspe ou opale ferrugineuse. C’est un véritable 
silicate de fer ; 

7" Opale ligniforme. C’est, à proprement parler, du bois 
imprégné d’opale. 

Voici les constituants de la plupart de ces opales. ji 


PioUe. Commune. Feu. Dcmt-opale. 

Silice 90 93,5 92 85 

Eau 10 5 7,75 » 

oxyde de fer » 1 0,25 1,75 

Alumine » » » 3 

Carbone » » » 5 


Eau ammoniacale. . . » » » 8 

Huile bitumineuse. . » » » 0,38'. 

On voit par ces analyses que l’opale noble est de la silice 
pure unie à un dixiéme d’eau, et que les opales commune et 
feu sont colorées par l’oxyde de fer. La demi-qpale s’éloigne 
tics autres par ses constituants. Il est difficile de concevoir, 
dans celte pierre, l’existence de l’eau ammoniacale et d’une 
huile bitumineuse, à moins de les attribuer à la décomposi* 
lion d’une matière organique, pendant leur analyse. 


(i) Su couleur ctt blanc de lait : elle Jouit de la propriiilé d’omettre divera rajona 
eolorëa arec un reflet particuUer, quand on la met entre la Inioiire et l’cril. Lee autrei 
penrent acquérir celte propriété par une loogue espoaitiou aux rajout tolaitci. 
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La silice se trouve encore, dans la nature, unie à diverses 
autres terres dans un état salin, dans lequel elle agit comme 
acide; nous aurons occasion de revenir sur ce sujet; nous 
allons maintenant nous occuper de la silice dans son état 
de pureté, de ses diverses propriétés, et des moyens de la 
préparer. 

De la Silice pure, de ses combinaisons, et des moyens 
de C obtenir, 

Pott parait être le premier chimiste qui, en 1746, ait dé- 
crit les propriétés des pierres quartzeuscs qu’il nomma terres 
siliceuses, parce qu’il les crut formées d’une terre particu- 
lière appelée siliceuse, ou silice, que Glaubert avait déjà 
reconnue, et à laquelle on devait un procédé pour l’obtenir. 
Geoffroy (1), fiaumé (2) et Pott lui-même (3), se trompèrent 
sur sa nature; le premier crut qu’on pouvait la convertir en 
chaux, et, les deux derniers en alumine: le premier devait 
avoir ojiéré sur un carbonate calcaire cristallisé, et les deux 
autres chimistes sur des silicates alumineux. Quoi qu’il en 
soit, CCS erreurs furent victorieusement détruites par Berg- 
niann (4), Cartheuser (5) et Scheele (6). C’est Bergmann, 
surtout, qui en fit le mieux connaître les propriétés. Depuis, 
les chimistes modernes ont bien étudie cette terre ; mais 
c’est principalcnient à Davy, comme nous le dirons bientôt, 
que nous devons la découverte de sa nature métallique. 

. Prépamlion de la Silice. 

Les beaux échantillons de quartz, ou cristal de roche, bien 
incolore et transparent, ne contiennent presque que de la 
silice pure. Cependant, pour l’obtenir dans un état certain 
de pureté, on prend des pierres siliceuses ou mieux du 
quartz pulvérisé, on en mêle une partie avec trois de potasse 
ou de soude; on lait fondre ce mélange dans un creuset. La 
matière fondue est dissoute dans de l’eau; et, après avoir 
saturé la potasse par l’acide hydrochlorique , on évapore à 
siccité. Le résidu, après avoir été lavé à grandes eaux, offre 
la silice pure sous forme d’une poudre blanche, quand elle 

(i) Afém. par,, 1740, 286. 

(i) Man- de Chimie. 

(3) Lilhogn., p. 3, prc'f. 

(4) Berg, lut Ut ICrrei géopOnlguet, OpUK. T. ' 

(5) Miner, aht. 

(6, Schecle, 1, 191. 
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f St siche. Tel est le procédé qui a été décrit par Kirwan (1). 
i,cs chimistes français mettent dans un creuset deux parties 
de potasse ou de soude sur une de quartz ; lorsque le mé- 
lange a été fondu, on le fait bouillir avec cinq parties d’eau; 
l’on filtre et l’on précipite là silice de cette liqueur à l’état 
d’hydrate, en y versant un excès d’acide sulfurique; on lave 
à plusieurs eaux,' on fait sécher, et l’on chauffe jusqu’au 
rouge, pour priver la silice de l’eau qu’elle pourrait con- 
tenir. 

Il y a dés auteurs qui prescrivent jusqu’à quatre parties 
d’alcali. Il est bon de se servir d’un grand creuset pour pra- 
tiquer cette opération, parce que, lors de la réaction de 
l’alcali sur la silice, il se produit un gonflement considérable 
dû au dégagement du gaz acide carbonique. Si le creuset 
n’est pas assez grand, on ne mettra dans le creuset qu’une 
partie du mélange, et lorsque le bouillonnement aura cessé, 
on y ajoutera peu à peu le restant (2). Quand la fonte est 
tramiuille, ou l’entretient dans cet état pendant un quart- 
d’heure, on la coule ensuite sur une pierre dure bien unie et 
graissée ou huilée. C’est cette matière vitreuse qui attire 
l’humidité de l’air, et qui, dissoute dans l’eau, était appelée 
par les anciens chimistes liqueur des cailloux. 

Pour la fabrication du verre, des cristaux, des glaces et dé 
la porcelaine, des émaux, etc., il deviendrait trop coûteux 
de préparer ainsi la silice ; le procédé suivant est appliqué 
avec succès, tant à la pulvérisation du quartz et des silex 
qui, comme on sait, est très-dilFicile, qu’à la préparation de 
la silice dans uu état voisin de celui de pureté. 

Ce procédé consiste à prendre des fragments de silex cal- 
cinés à blanc; on les nettoie ensuite au moyen d’une brosse 
ou do l’eau chaude; on les fait rougir au feu et on les jette 
encore incandescents dans un baiiuet rempli d’eau froide ; on 
réitère cette opération pendant deux ou trois fois; on les 
pulvérise ensuite dans un mortier de porcelaine avec un 
])ilon de la même matière ; après cela on broie cette pou- 
dre. 

Lorsqu’il n’est pas possible d’avoir du silex déjà calciné, 
on le prend tel qu’on le trouve, de couleur noire ordinaire- 
ment, Après l’avoir concassé, ou le fait bouillir dans l’eau, et 

(i) K\rvftin*i Mlucr/iloffÿ, 1. 

(a) Ou doit tenir à une tcmpdrntiiro dlercc la portion qu*on na [dii niîso dans Ï0 
createt, parce qno ce mtSlango attirant rbumidiié de l'air, H en résulterait qu*ea I< 
pro|etaot aîniî daua la sutlièra ron0« fcoduei il produirait ufie gronda exploirattt 
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l’on opère cbmmQ ci-dèssus., Par ce moyen, on obtient iine 
poudre blanche qui est très-belle. . , 

- Nous allons maintenait, faire connaître les propriétés de 
la silice: c’est le pioycn de contribuer aux progrès des arts 
dont elle est une des bases principales. 


Propriétés de la Silice. 

. La silice pure est un oxyde itrès-blanc, insipide et inodore, 
en, poudre fine, rude au toucher et rayant les métaux, d’un 
poids spécifique égal à 2,CÔ d’après Kirwan. Eilp est inalté> 
rable par le calorique Lavoisier et Guy ton. de Morveaux (1) 
ne purent la fondre au moyen du gaz oxygène ; cependant, 
M. de Saussure assure en avoir fondu des particules, qu’on 
ne disünguait qu’à la loupe^ au moyen d’un chalumeau qui 
développait, pendant cette opération, une température égale 
à ûi030® du pyromètre de Wedgwood : on parvient eepen- 
dant à la fondre aq chalumeau bydroxygèue. La silice est 
sans action sur les couleurs bleues végétales. L’eau est pres- 
que sans action sur la silice; elle n’en prend environ que 
0,001 lorsqu’elle est nouvellement préparée ; elle ne^ peut 
cepeudant absorber 0^25 de son poids d’eau, sans en laisser 
égoutter ; par son exposition à l’air, elle l’abandonne. Il est 
bon de faire .observer que lorsqu’on la précipite de sa com- 
binaison avec la potasse ou la soude, par l’acide hydrocblo- 
rique, au moyen de l'évaporation, à une douce chaleur, la 
silice retient beaucoup d’eau et forme une espèce de gelée 
trausparente qui, à mesure que l’eau s’évapore, se convertit 
en une masse blanche. Un peu d’eau suffit pour réduire la 
silice en une pâte qui ne fait point corps et se réduit par le 
dessèchement en une masse friable et dépourvue de cohé- 
rence. . 

La silice cristallisée naturellement, ou le quartz, annonce 
que cette terre, ou cet oxyde, est soluble daus l’eau. Oh est 
parvenu à l’obtenir accidentellement cristallisé de la manière 
suivante, qui sc trouve décrite dans le journal de Nicholson. 
M. Seigling, professeur à Erfurt, avait préparé une liqueur 
siliceuse, étendue d’une plus grande quantité d’eau qu’à l’or- 
dinaire, et ayant une surabondance alcaline. Cette liqueur 
était depuis huit ans dans un bocal de verre couvert avec du 
papier : au bout de ce tènips, il s’aperçut qu’elle contenait 
beaucoup de cristaux. La riqucur surnageante pesait 6h 
gvani,; sa surface était tapissée d’une croûte cristalline Irès- 

p) Ji/ttiiMi d*nicvit PflftieüniiiMi (ome m. 
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solide qui Délivrait pas passage à la liqueur; au fond du 
bocal se trouvaient des cristaux de carbonate et sulfate de 
potasse. La croûte précitée fut examinée par M. Tromms- 
dorf, qui la reconnut pour être formée en partie de carbo- 
nate de potasse, et en partie de silice en cristaux en pyra- 
mides tétraèdres, groupés, trés>transparents, et faisant feu 
au briquet. 

L’air, l’azote, l’oxygène, ni l’hydrogène, n’exercent aucune 
action sur la silice ; il en est de même des combustibles et 
de toutes les substances métalliques, à l’exception du potas- 
sium, comme nous le ferons voir ailleurs. Les acides, à l’ex- 
ception du fluorique, n’exercent aucune action sur cette 
terre, même l’acide hydrochlorique lorsqu’elle est sèche ; 
mais lorsqu’elle est à l’état de combinaison, avec un excès 
d’alcali, cet acide dissout le composé, et le retient en disso- 
lution jusqu’à ce que l’on concentre la liqueur : alors la silice 
se dépose en gelée. 

Avec la plupart des oxydes métalliques, elle s’unit par la 
fusion et donne lieu à des verres et des émaux qui prennent 
diverses couleurs. Cette combinaison est surtout remarqua- 
ble avec les oxydes alcalins, dits alcalis, tels que la potasse 
et la soude. Non-seulement elle peut avoir lieu par la fusion, 
mais encore par la voie humide, c’est-à-dire en la faisant 
bouillir dans une forte solution. On appelle cette solution 
liqueur, ou bien soude, ou potasse silicée. L’ammoniac est 
sans action sur cette terre. 

La silice est susceptible de contracter des combinaisons 
chimiques avec certains oxydes terreux ou terres. Dans ces 
cas, elle paraît y être à l’état salin, et y jouer le rêle d’acide. 
La nature nous en offre une foule d’exemples. Ces combi- 
naisons sont amorphes ou cristallisées; dans le dernier cas, 
elles donnent lieu à des minéraux très-curieux, dont plu- 
sieurs sont recherchés pour la bijouterie. Nous allons en 
offrir quelques exemples : 

1” L’émeraude est composée de : 


Silice 68 

Alumine 18 

Glucine 14 

2” Les grenats, de la manière suivante : 

De fer on pr^ieaz. Deman0an. CommoD. M^lenfte. 

■ Silice 38 38 38 35,5 

Alumine. ...... 20 20 20,6 6 
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. ^ t « 

f . Da fer oa prëcieox. Do uaDgan. Commun. Mëlanito; 

Oxyde de fer 42 » 10,5 22,23 

Oxyde de manganèse. . » 42 » 0,4 

Chaux » » 51,6 52,3 

S® L’héliotrope : 

Silice. ............... 2i 

Alumine.. . 67,3 

Fer 3 

fto La lazulite, ou lapis-lazuli : 

D'aprèt Klaprolb. S'aprèi Clëment-Desonou. 

Silice. . . . . 46 31 

Alumine. . . l . 14,3 . . . ^ . . 35 

Chaux . 28 ...... » 

Oxyde de fer. . . 3 » 

Soude. ..... 8 ..*,..22 

Soufre )) ..... . 5 

Sulfate de ^chaux.. 6,3 » 

Fau ....... 2 ...... P 

t ... 


Vauquelin pense que cette terre contient de l’oxyde de 
fer. M. Thénard, considérant que, dans l’analyse de M. Clé- 
ment, il y a 0,8 de perte, pense qu’il leur est échappé quel- 
que principe. D’après d’autres analyses, le lapis serait com- 
posé de : 


Silice. . 
Alumine 
Soude. . 


44 

33 

21 


Nous pensons que le travail de Clément est exact , puis- 
que Gay-Lussac avait annoncé depuis qu’on était parvenu, 
en suivant cette analyse, à former de toutes pièces le lapis- 
lazuti plus beau que le naturel, qu’on pouvait livrer à 25 fr. 
les 30 gram., au lieu de 50 à 60. Il est à désirer qu’on tente 
de pareilles recherches pour appliquer les analyses chimiques 
à la confection des productions naturelles minérales , si re- 
cherchées par les lapidaires. • 

Nous nous bornerons à ces citations; car la famille natu- 
relle des silicates alumineux et non alumineux est si étendue, 
que nous en avons cité, dans notre Manuel de Minérahgie, 
de VEncyclopédie-Roret, soixante-quatorze espèces et leurs 
nombreuses variétés. 

Les chimistes, voulant contribuer aux progrès de l’art du 
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S 

porcelainier et du verrier, se sont livrés à diverses expé- 
riences pour reconnaître l’action des terres sur la silice. 
Kirwan est iiii de ceux dont les travaux sont les plus com- 
plets; Thomson (1j, le docteur Andrew üre (2), lui ont em- 
prunté les résultats de ses expériences. Dans l’intérêt de 
l’art, sur lequel nous écrivons, nous croyons indispensable 
de les reproduire ici. 

Ar.tion de la Baryte sur la Silice. 

Il existe une action bien évidente entre ces deux terres ou 
oxydes : en effet, si l’on verse de l’eau de baryte dans une_ 
solution de potasse silicée, il .se produit un précipité qui a 
été regardé , par Guy ton de Morveaux , comme une combi- 
naison de ces deux terres. Vauquelin s’est convaincu qu’en 
chauffant fortement un mélange de baryte et de silice , on 
obtient une masse de couleur verdâtre et peu cohérente. 

Nous allons rapporter maintenant le résultat des'expé->. 
riences faites par Kirwan sur le même sujet. 

(i) Sfitimt de Chimie. 

(i) Dict. de Chimie. 
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PROPOHTIONS. 

CHALEUR. 
Pyroméire 
de Wedgwood. 

EFFET. 

80 Silice. 
20 Baryte. 


Üne masse blanche cassante. 

7b Silice. 
2b Baryte. 

IbO» 

Une masse dure, cassante, de- 
mi-transparente sur les bords. 

66 Silice. 
33 Baryte. 

14bo‘ 

Fondue en une masse dure, en 
quelque sorte à rêlat d’une 
porcelaine poreuse. 

50 Silice. 
oO Baryte. 

P-h. 

00 

O 

Une masse dure non fondue. 

20 Silice. 
80 Baryte. 

IbOo 

Les bords furent fondus en une 
matière d’un vert pâle, tenant 
le milieu entre la porcelaine 
et l’émail. 

25 Silice. 
7b Baryte. 

150° 

Fondue en une masse, à peu 
près à l’état de porcelaine po- 
reuse. 

33 Silice. 
66 Baryte. 

150° 

Fondue en une porcelaine po- 
reuse , en partie blanche jau- 
nâtre, et en partie blanche 
verdâtre. 


La stronliaae agit de la même manière sur la silice. 


Action de la Chaux. 

La chaux a également de l’aiBniié pour )a silice. Ainsi, l’on 
en a une preuve en versant de l’eau de chaux dans une 
liqueur silicée ; il se précipite aussitôt un silicate calcaire. 
D’un autre côté, si l’on chaufTe fortement dans un creuset 
UQ mélange de silice et de chaux, on en opérera la vitrifica- 
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tlon toutes les fols que cette dernière sera dans des propor- 

tldh's àfü'tnoTns ëgfâlèS â celles de la silice. ’ 

Nous allons exposer daus le tableau suivant le résultat des 
expériences entreprises par Kirwan. 


PROPORTIONS. 

CHALEUR. 
rjrroiDÛlre 
du Wedgwood. 

EFFET. 

r 

50 Chaux. 
50 Silice. 

ISO» 

Fondues en une masse blanche, 
demi - transparente sur ses 
bords, faisant feu, quoique 
faiblement, avec le briquet. 
Elle tenait, en quelque sorte, 
le milieu entre la porcelaine 
et l’émail. 

80 Chaux. 
20 Silice. 

i 

156“ 

Une poudre blanche jaunâtre 
sans cohérence. 

20 Chaux. 
80 Silice. 

456“ 

Masse cassante , non fondue. 


Action de lu Magnésie. 

A l’aide de la plus forte chaleur qu’on poisse produire, ou 
parvient très-difflcllcmentjSïrtvant Lavoisier, à fondre un mé- 
lange de parties égales de magnésie et de silice. Acliard, de 
Berlin, a reconnu qu’à une température inférieure, et quelles 
que fussent les proportrons'dc ces deux terres, ce mélange est 
infusible. Cette propriété de la magnésie la rend propre à 
être unie à la silice et à l’alumine pour la fabrication deà 
creusets. - 

Action de t Alumine. 

Thomson a rapporté les expériences de Guyton de Mor- 
veaux, d’Achard et de Kirwan à ce sujet. li en résulte que 
lorsqu’on mélange parties égales d’une dissolution de potasse 
silicée et d’une dissolution d’alumine par la potasse, il se 
forme une zône brunâtre qui, par l’agitation, s’étend, se dé- 
laie dans toute la liqueur, et ie mélange prend, au bout d’une 
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hetire, une consistance de gelée. Lorsqu’au contraire on ré- 
duit ce mélange en pâte avec de l’eau, et qu’on le fait sé- 
cljer, il forme un tout solide, très-dur. Exposé à une chaleur 
de 160° du pyrométre, la dureté seule augmente, mais sans 
fusion. Suivant AChard, ce mélange, en toute proportion, est 
infusihle à une chaleur d’environ 150° de Wedgwoçd; mais à 
une très-forte chaleur, il se convertit en une espèce de verre 
opaque ou plutôt d’émail. Tout le monde sait que les briques, 
les tuiles, la poterie, la faïence, et même la porcelaine, sont 
principalement produites par le mélange de ces deux terres 
qui, dans dès proportions diverses, constituent les argiles, 
sauf quelques substances étrangères. 

Des diverses expériences d’Achard, il résulte: 

1° Qu’on obtient par la fusion d’un mélange de parties 
égales de chaux, de magnésie et de silice, un verre de cou- 
leur verdâtre, assez dur pour faire feu au briquet; 

2° Que le mélange de cés trois terres ne se fond point, 
lorsque c’est la magnésie qui y entre en plus grande propor- 
tion ; 

3° Que ce mélange fond rarement, si c’est la silice qui 
prédomine : la fusion n’a lieu en effet que dans les propor- 
tions de trois parties de silice, deux de chaux et une de ma- 
gnésie, qui forment une porcelaine; 

4° Enfin, que le mélange est généralement fusible, lorsque 
c’est la chaux qui entre en plus grande quantité. 

Kirwan assure aussi que l’on peut fondre aisément un mé- 
lange de silice et d’alumine avec la baryte ou la strontianeet 
en former une porcelaine verdâtre. 

Ce dernier chimiste et Achardse sont convaincus que dans 
les mélanges de chaux, de silice et d’alumine, il y a généra- 
lement fusion en verre ou en porcelaine, suivant les propor- 
tions ; lorsque c’est la chaux qui prédomine, les seules pro- 
portions inksibles sont ; 

2 I 3 chaux. 

1 I 1 silice. 

2 I 2 alumine. 

Lorsque la silice se trouve dans les mélanges dans des pro- 
portions plus fortes, ils sont souvent fusibles eu émail ou eti 
porcelaine, et peut-être même en verre ; si c’est l’alumine qui 
prédomine, on peut obtenir souvent uue porcelaine, mais Ü 
n’y a jamais production de verre. 

Si dans ce mélange il y a excès de magnésie, il n’y a point 
de fusionà 150° de Wedgwood. 

Un mélange de parties égales de silice, d’alumine, dd 

Fabricant de Fetret 3 
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chaux et de magnésie, d’après Achard, donnent un verre par 
•la fusion. Mélangées dans diverses autres proportions, et sur- 
tout si la silice prédomine, il y a également fusion. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces aperçus, qu’on ne 
trouve encore consignés dans aucun ouvrage sur la verrerie. 
ISous allpns jeter un coup-d’œil sur la nature de la silice. 

Décomposition de la Silice, ou Oxyde de Silicium. 

Berzélius et Stromeyer, d’après les idées et les travaux 
de quelques autres chiinisles, et surtout de H. Davy, que 
la silice, comme les autres terres, était un oxyde métalli- 
que, essayèrent de former un alliage de silicium avec le fer. 
A cet eflet, ils firent un mélange de trois parties de limaille de ' 
1er, une partie et demie de silice et 0,66 partie de charbon; ils 
l’exposèrent à la plus forte chaleur d'un fourneau à vent. Ce 
mélange fut converti en globules fondus, blancs, ductiles, 
d’qu poids spécifique de 6,7 à 7,3, tandis que celui du fer 
employé était de 7,8283. Cette expérience n’était pas con- 
cluante, puisque !e carbone peut s’unir au fer, lui donner 
-une couleur blanche et une densité moindre. Sir Davy fut 
plus exact; il fit passer de la vapeur de potassium dans un 
tube contenant de la silice et chaulTé au rouge : il obtint 
pour produit une poudre de couleur foncée, qui lui parut 
contenir le silicium; bientôt après, il se convainquit qu’il 
fallait au-delà de trois parties de potassium pour décomposer 
une partie de silice. Parmi quelques procédés qui ont été 
proposés depuis, nous rapporterons, comme le meilleur, celui 
que M. Thénard a publié, (t) 

On prend du fluate double de silice et de potasse ou de 
soude, que l’on porte à une chaleur voisine du rouge, pour 
chauffer l’eau hygrométrique; on l’introduit ensuite dans un 
■tube de verre, fermé à l’une de ses extrémités avec des mor- 
ceaux de potassium qu’on prend soin de mêler avec la pou- 
dre, en les échauffant jusqu’à fondre le métal et en frappant 
légèrement le tube; on chauffe avec la lampe, et, avant la 
chaleur rouge, il y a une faible détonnation, et le silicium est 
.réduit. On laisse refroidir la masse et on la traite ensuite par 
i’eau, tant que ce liquide se charge de quelque chose. II se 
Tait d’abord, dit M. Thénard, un dégagement de gaz hydro- 
gène, parce qu’on obtient du siliciure de potassium qui ne 
peut exister dans l’eau (2). Lorsque cette substance a été 

(i) jinn. de Chimie eide Pkytique, tome XXVI. 

(i) Le liliciure de potaulom, chauffé a?ec du toufre, br&le Tiremont, et laiate, lor»- 
jl'oi) le dÎMont, le ilUciuin pur. 
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bien lavée, elle se trouve convertie en hydrure de silicfum^ 
qui, à une chaleur rouge, brûle avec vivacité : cette combus- 
tion est due à l’hydrogène, et non au silicium, qui ne brûle 
point. On chaulTe l’hydrure de silicium dans un creuset de 
platine couvert, en augmentant graduellement le feu jusqu’à 
la chaleur rouge : des lors, le silicium est pur et ne brûle 
)oint, même dans le gaz oxygène ; il est indissoluble dans 
’eau, la potasse caustique, l’acide nitrique (eau-forte), et 
'acide hydrochloronitrique (eau régale); le chlore l’attaque; 

1 en est de même de l’acide fluorique, surtout par l’addilioa 
de l’acide nitrique. Mêlé avec le carbonate de potasse, il dé-> 
tonne à la chaleur rouge naissant ; il y a production de char-^ 
bon et de gaz oxyde de carbone. Un fait digne de remarque, 
c’est que si l’on fait passer de la vapeur de soufre sur le 
silicium chauffé au rouge, ce métal devient incandescent. 
Nous ne pousserons pas plus loin l’examen des propriétés 
chimiques du silicium, nous renvoyons auj mémoire précité 
de M. Thénard. Quant aux quantités d’oxygène, elles n’ont 
point été encore rigoureusement déterminées; elles seraient , 

D'aprci Dary, de D'aprda Tbenard , de 

Silice 40 Silice 48 

Oxygène. ... 60 Oxygène. ... 52 

. Des Sables siliceux. 

Après avoir parlé de la silice et du silicium, de leurs pro- 
priétés physiques et chimiques, ainsi que de la manière de 
les extraire, il nous parait indispensable de revenir sur le 
quartz terreux connu sous le nom de sable, parce qu’il est 
plus facile et moins coûteux de l'employer dans la verrerie. 
Nous dirons d’abord que le sable le plus pur est celui qui est 
le plus blanc. Mais tous les sables n’existent pas dans la na- 
ture dans cet état de pureté, puisqu’ils se trouvent unis à des 
oxydes métalliques auxquels ils doivent des nuances de cou- 
leur, dont les principales sont le jaune, le rougeâtre, le gris, 
le noir, etc. Ces divers sables ne sauraient être employés que 
pour les verres communs, à moins que leur coloration ne soit 
due à des substances végétales : il suffit alors de les laver ^t 
grande eau pour la leur enlever. 

M. Bastenaire-Daudenart, qui a publié un assez bon ou- 
vrage sur l’art de la vitrification, pense que les sables colorés 
par des oxydes métalliques, ne le sont qu’à la surface, etque les 
oxydes ne pénètrent point dans l’intérieur. Ce qui le porte à 
adopter cette hypothèse, c’est qu’en ayant divisé queiques 
grains assez gros, colorés en jaune par l’oxyde du fer, et les 
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ayant regardés à la loupe, ils étaient blancs Intérieurement. 
Nous ne partageons point cette opinion : la coloration des 
pierres précieuses, et de presque tous les silicates alumineux 
et non alumineux, est une preuve du contraire. Dans les sa- 
bles colorés, les oxydes n’y sont point interposés; ils y sont 
combinés avec la silice dans un état salin, et il peut bien se 
faire, si M. Bastenairc ne s’est pas trompé, que la couche 
extérieure, se trouvant avoir le contact de l’air, ait acquis 
plus de couleur. Tous ceux qui s’occupent de chimie savent 
qu’il est des substances salines qui, exposées au contact de 
l’air en éprouvent diverses altérations, tandis que l’intérieur 
n’en éprouve pas encore. D’ailleurs il est un fait constant, 
c’est que l’intensité des couleurs des corps transparents est 
en raison directe de leur épaisseur. 

Il est un ftit bien reconnu des verriers, c’est que les sables 
colorés sont bien plus fusibles que les sables blancs : aussi 
ne manque-t-on point de leur donner la préférence pour la 
fabrication des verres communs. Ces sables, étant plus fusi- 
bles, n’ont pas besoin d’une aussi grande quantité d’alcali 
que les blancs pour se vitrifier, ce qui est une grande écono- 
BQie pour les fabricants. 

Quant aux sables qu’on trouve dans les carrières ou sous 
les rochers, comme ils sont mêlés avec de l’argile et de la 
terre végétale , U est besoin de les purifier par le lavage. Pour 
cela on a de grands baquets, qui ont, un peu au-dessous de 
leur profondeur, une ouverture fermée par un bouchon de 
liège. On met ces sables dans ces baquets jusqu’au tiers; on 
y ajoute deux tiers d’eau, et on les remue quelque temps 
avec un gros bâton ; on tire ensuite le bouchon pour faire 
écouier l’eau chargée des impuretés. L’on continue cette opé- 
ration jusqu’à ce que l’eau sorte claire. Ce sable, ainsi pré- 
paré, peut servir à faire les verres blancs et les cristaux: une 
vérité importante, et que nous ne saurions passer sous si- 
lence, c’est que plus le sable est fin, plus il se combine aisé- 
ment avec les alcalis (i). Ceci rentre dans cette loi chimique 
si bien constatée, que la force d’attraction ou la cohésion 
oppose une résistance à l’action chimique des corps en raison 
directe de leur masse : sur ce point, la pratique est d’accord 
avec la théorie. Ecoutons à ce sujet M. Bastenaire : « Tel 
sable, dit-il, peut passer dans l’esprit d’un verrier pour être 


(i) D'aprè* ce principe, !e( Terriers doiront recberdier les tablot les pins fins; et 
lorsqu'il* n’en troorent pqint qni lempUssent complètement ce bot, nous oonsoilloiu do 
le* pnsKr b des cribles fins. Ii* économie de i'alceU compensera bien ces frai*. 
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fusible ou réfractaire, qui souvent ne doit ccs qualités oppo- 
sées qu’à la finesse ou à la grosseur dont il est. En effet, j’al 
regardé longtemps les sables de Longjumeau, près de Paris, 
pour être plus difiQcilcs à fondre avec l’alcali que ceux de 
Creil ou de Fontainebleau, et j’al reconnu, par des expé- 
riences réitérées, que celle différence n’existait que dans la 
ténuité des sables qui se trouvaient Cire un peu plus fins 
dans les derniers lieux. » Pour bien se convaincre de l’éco- 
nomie de l’alcali, ajoute ce manufacturier, que l’on prenne 
une composition dans laquelle on aura mis quatre parties de 
sable de Fontainebleau et deux parties de sous-carbonate de 
soude ellleuri à l’air, et qu’on l’expose à un feu ordinaire de 
verrerie, que l’on évalue à 8,000 degrés, le verre que l’on 
obtiendra sera très-beau et très-solide : il contiendra quatre 
parties de silice sur une d’alcali. D’autre part, si l’on prend 
également quatre parties du même sable porphyrisé, et 
qu’on le mêle avec une partie et demie du même fondant, 
l’on obtiendra des résultats semblables. On voit que le sur- 
plus d’alcali de la première opération s’est dissipé pendant 
la fonte, tandis que, dans la seconde, la silice, étant dans un 
grand état de division, s’est emparée totalement de l’alcali, 
et a fourni avec lui un verre homogène, composé de même de 
quatre parties de silice et d’une d’alcali, quoique celui-ci ait 
été introduit dans le dernier mélange, dans une proportion 
d’une demi-partie en moins que dans le premier (1). 

Nous ne croyons point que, dans aucune de ces expérien- 
ces, il y ait eu volatilisation de l’excès de potasse, parce 
qu’il n’est rien moins démontré que cet oxyde alcalin soit 
volatil. En examinant l’action du calorique sur le sous-car- 
bonate de potasse, on parvient à expliquer chimiquement 
cette volatilisation. A la chaleur rouge blanc, l’hydrate de 
potasse s’unit à la silice, l’eau de l’hydrate est décomposée, 
ainsi qu’une partie de l’acide carbonique et delà potasse, et 
il en résulte du gaz hydrogène carburé, du gaz oxyde de car- 
bone, du gaz acide carbonique et du potassium qui se vola- 
tilise, s’enflamme et se convertit de nouveau en protoxyde 
de potasse qui, dans ce cas, se trouve volatilisé : de sorte 
que, d’après cela, ce ne serait point la potasse qni sc volati- 
liserait, mais bien le potassium qui, étant très-volatil et tiès- 


fi) Dans l'uu et datu l'autre ca», noua totods qa'il ne le combine qu'un cinquièma 
d'alcali. II eu réculie donc que, daut Ici deux rntflangca. il y a une inrabondance nlca- 
line relative A lu force de colic-aloD, qni e«l d'uutunt plut forte que toi |;raiD« de tnbla 
tout plut gro*. 
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inflammable, s’en dégage, et se convertit, en brûlant, en 
protoxyde. L’on sait d'ailleurs que l’hydrate de potasse à une 
température rouge, laisse dégager une partie de l’eau qu’il 
contient, absorbe de l’oxygène, prend une couleur jaune 
verdâtre, et se convertit en peroxyde. 

Quoi qu’il en soit du point théorique, il n’en est pas moins 
démontré que l’expérience a évidemment constaté qu’il y a 
un grand avantage à employer des sables très-fins. Aussi 
plusieurs verriers sont-ils dans l’usage de placer leurs sables 
dans des fours particuliers, et de les chaufierau rouge; en 
cet état, il les jettent dans de l’eau très-froide pour en rom- 
pre la force de cohésion, et les réduire eu plus petits grains: 
ces sables sont alors bien plus fusibles. 

ALUMINE ou OXÏDE d’ ALUMINIUM. 

Cette terre ou oxyde est le principe constituant principal 
des terres argileuses, des ardoises, des mines d’adun, etc. 
Elle n’a été désignée comme une terre particulière qu’en 
175/», par Margraaff, et comme un oxyde que depuis les tra- 
vaux de Davy sur la potasse et la soude. 

L’alumine native, la plus voisine de son état de pureté, 
existe dans le corindon, le saphir, le rubis, les pierres orien- 
tales, la wavellite, etc. Elle est aussi la base des kaolins, des 
terres à pipe, des terres à foulon, des bols, des ocres, etc., etc. 

On prépare l’alumine en versant de la potasse pure dans 
une solution d’alun. On lave bien le précipité, on le fait sé- 
cher soigneusement, et on le chauffe dans une capsule de 
verre ou un creuset de platine. L’alumine, ainsi obtenue, est 
blanche, pulvérulente, douce au toucher, happant la langue, 
et formant, avec la salive, une pâte douce. Cette terre est 
inodore, insipide, fusible seulement au chalumeau oxyhy- 
drogène; le calorique ne fait que diminuer son volume, en 
augmentant sa dureté ; c’est sur cette propriété qu’est con- 
struit le pyromètre de Wedgwood, sur lequel nous aurons 
occasion de revenir : son poids spécifique est de 2,000. L’a- 
lumine se mêle en toutes proportions avec l’eau, dont elle 
garde une partie sans cependant s’y dissoudre; on éprouve 
la plus grande peine à en séparer les dernières portions de 
celle qu’elles a absorbée. Cette terre, par son union avec 
l’eau, jouit d’une propriété plastique qu’elle perd par la cal- 
cination ; on la lui rend en la faisant dissoudre dans les aci- 
des ; elle a la plus grande affinité pour les matières colo- 
rantes végétales, avec lesquelles elle s’unit et se précipite 
pour former les diverses laques* 
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Si l’on mêle l’alumine avec la potasse ou la soude, et qu’on 
les expose à une forte chaleur, ces deux oxydes se vitrifient 
ensemble; mais cette vitrification n’est ni aussi complète, ni 
aussi prompte qu’avec la silice ; il faut ajouter même à cela, 
1" qu’il faut employer une plus forte dose d’alcali, que lors- 
qu’on emploie la silice ; 2» que la qualité du verre obtenu est 
inférieure en beauté, ainsi qu’en qualité. 

L’alumine est susceptible de s’unir aussi à quelques oxydes 
métalliques, auxquels elle doit les belles couleurs qui con- 
stituent ces belles productions naturelles si estimées parmi 
les pierres précieuses. Nous allons nous borner à citer l’ana- 
lyse de quelques-unes : 


1» Saphir bleu. Saphir rouge. 

Alumine. . . ; 98,0 90,5 

Chaux. *. . . . 0,5 7,0 


Oxyde de fer. . 1,0 1,2 

Perte. . ; ; 0,5 ^ 

D’après Klaproth.. . . 100 Chenevis,. . 100 


Dans le saphir rouge, le fer doit être à l’état de peroxyde. 
1® Le rubis balai, ou rubis spinelle : 


Alumine 82,17 

Magnésie 5,78 

Acide ebroraique 0,18 

Perte 2,57 


95,00 

Cette belle couleur du rubis est due à l’oxyde de chrome. 

Beudant et plusieurs chimistes pensent, que dans ces 
combinaisons comme dans les vitrifications de l’alumine avec 
les oxydes, cette terre joue à Ipeu près le même rôle que la 
silice, c’est-à-dire qu’elle agit comme acide. 

L’alumine s’unit aussi par la fusion avec la silice, la 
chaux, etc.; voyez ce que nous en avons dit à oc sujet. La 
nature nous offre aussi des combinaisons qui donnent lieu à 
une famille de minéraux connue sous les noms ùq süicaies 
alumineux , simples et composés y parmi lesquels on en. 
trouve qui sont fort intéressants. Nous allons en fournir 
quelques exemples. 

Le chi'ysoberüy qui souvent est cristallisé en prismes à 
huit pans, terminés par des sommets hexaèdres. Il est cou- 
leur vert d’Espagne, et quelquefois blanc verdâtre et gris 
Jaunâtre. 11 y a des variétés qui sont, les unes vitreuses) les 


l 
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autres diaphanes et les autres chatoyantes. D’après Klaproth, 
il est composé de : 

Alumine 71 

Silice. 18 

Chaux 6 

Oxyde de fer 1,5 


96,5 

2° La zéolite cubique. Elle offre des variétés grisâtres, rou- 
geâtres ou blanches. Le plus souvent, elle est en cristaux 
agglomérés ou cubiques ayant leurs angles solides remplacés 
par trois facettes triangulaires, etc. Sa composition est : 


Silice 58 

Alumine 18 

Soude . 10 

Chaux 2 

Eau 5,5 

Perte 3,5 


95 


8« UanSalousite. Couleur rouge de chair ou rouge rose, 
translucide; elle est en masse ou cristallisée en prismes rec~ 
taiigulaires à quatre pans, s’approchant du rhomboïde, etc. 
D’après M. Vauquelin, elle est composée de : 


Alumine.. . 
Silice.. . . 
Potasse. . . 
Ottyde de fer 
Eau. . . . 


52 

32 

8 

2 

6 


100 

fto La tourmaline. Egalement connue sous les noms de 
achorl électrique^ sibérite. Ce minéral se présente en con- 
crétions prismatiques, en morceaux roulés, mais plus sou- 
vent en cristaux dont la forme primitive est un rhomboïde 
de 133", 26. Ses formes secondaires sont le prisme hexaèdre 
régulier, rennéaèdre et le dodécaèdre. Ces cristaux ont un 
poli brillant, un aspect souvent vitreux, et plus générale- 
ment transparents que translucides. Par le frottement, la 
tourmaline développe l’électricité vitrée, et, par l’action du 
calorique, à l’une de ses extrémités cette même électricité 
est vitreuse, et à l’autre résineuse. Les variétés de ce miné- 
ral sont ainsi composées : 
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2 ® Tourmaline de soude. 

noage de Sibérie. Boage TÎolet. Noirûtre. 

Silice . 42 .... 4S 

Alumine 40 .... 30 

Soude. 10 .... 10 

Peroxyde de manganèse. . 7 .... 15 

2 ° Tourmaline. 


Silice. . . 

Do lUbino. 

Do potane et de magnésie. 

. . 43 


Alumine. . 

. . 49 


Lithine,. . 

. . 6 

Magnésie. . ; 0,23 

Potasse. ... 6 


100 

Oxyde de fer.. 21 
Traces de manganèse. 


SES ARGILES. 

/ 

Nous avons dit que l’alumine est la base principale des 
argiles; or, comme leur étude peut être regardée comme 
l’one des connaissances indispensables aux fabricants dé 
verre, de glaces, etc., puisque c’est avec l’argile qu’on fait 
les creusets, les briques, etc., il est indispensable qu’ils con> 
naissent les moyens propres à s’assurer de leur degré de pu- 
reté, et par suite quelles sont celles qu’ils doivent rejeter ou 
bien destiner aux diverses applications qu’ils en font. Nous 
allons donc nous étendre sur cette partie intéressante, et 
nous puiserons les matériaux de cet article tant dans notre 
Manuel de Chimie, de V Encyclopédie-Rorety que dans les 
notes que nous avons données pour celui du porcelainier. 

L’argile est abondamment répandue dans la nature; elle 
forme des montagnes entières ou bien se trouve en couches 
plus ou moins épaisses, entre d’autres roches, en lits et en 
filons, accompagnant diverses mines, etc. Les argiles sont 
ordinairement le produit de la décomposition des roches 
silico-alumineuses, dont les eaux ont charrié et déposé les 
parties les plus fines, tandis que les plus grossières ont 
formé les dépôts arénacés. 11 est aisé de voir que les argiles 
varient à l’infini par leurs parties constituantes, et que les 
plus fines sont aussi les plus homogènes. Non-seulement ces 
variations s’observent suivant les localités, mais encore dans 
les lits mêmes. Cependant, d’après les produits qu’on en 
extrait le plus ordinairement par l’analyse, on peut les re- 
garder comme des silicates alumineux, plus ou moins mé- 
langés avec d’autres minéraux. 
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Les argiles sont douces au toucher, opaques , et u’afTectent 
aucune forme cristalline; leur cassure est terreuse, mate ou 
unie; elles happent la langue et sont rayées par le fer. Avec 
l’eau, elles forment une pâte plastique qui jouit de beau- 
coup d’adhérence, et qui , soumise à l’action d’une forte cha- 
leur, acquiert une dureté telle qu’elle peut faire feu au bri- 
quet. Lorsqu’on y expire dessus, elles répandent, si elles ne 
sont pas bien pures, une odeur dite argileuse. La variété des 
principes constituants des argiles et leur emploi dans les arts 
en ont fait distinguer plusieurs espèces. Les argiles blanches 
ne contiennent en général qu’une petite quantité de craie , 
peu ou point de magnésie , et point d’oxyde de fer. On ex- 
ploite principalement celles d’Abondant,d'Ârcueil, Forges , 
Montmartre , Montereau , etc. Nous allons indiquer les prin- 
cipales espèces. 

1 ® Argile kaolin ou Terre à porcelaine. 

C’est sous ce nom de kaolin que les Chinois désignent 
l’argile à porcelaine. On la trouve en couches et en filons en 
France, à Saint-Yriex-la-Perche , près de Limoges, aux en- 
virons d’Alençon et de Bayonne ; en Angleterre dans le Cor- 
nouailles, ainsi qu’en Saxe, à la Chine, au Japon, etc. Le 
kaolin provient des décompositions des rochers de feldspath 
ou de la ponce. Cette argile est friable, maigrie au to'ucber, 
blanche, passant au jaune ou au rougeâtre, happant peu à 
la langue, se réduisant difficilement en pâte avec l’eau ; pres- 
que infusibie. Poids spécifique 3,â. 

Les kaolins d’Europe sont moins blancs et moins doux au 
toucher que ceux de la Chine et du Japon. Celui de Saxe est 
légèrement coloré en jaune ou en incarnat : il perd ces tein- 
tes au feu. Celui de Cornouailles est très-blanc et onctueux 
au toucher. C’est cette argile qui sert à la fabrication de la 
porcelaine. 

Composition : kaolin de Limoges , suivant Vauquelin et 
Rose. 



D'apréi VaaqaeUn. 

Rose. 

Silice 

55 -h 

52 

Alumine 

27 

47 

Chaux 

2* 

0 

Oxyde de fer. . . 

0,50 

0,35 

Egu 


» 


98,50 

99,33 


Voici quelques analyses plus récentes de kaolin de divers 
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pays, dues à plusieurs chimistes français et étrangers dont on 
trouve le nom dans le tableau : 


SUR 100 PARTIES. 


KAOLIN De 


1 Passau 

Halle. 

Saint- 

Tropez 

NOMS DES CHIMISTES. 

Bertier 

Kuhn. 

Fuchs. 

Bley. 


Silice 

Alumine 

Potasse 

Magnésie 

Chaux 

Oxyde de fer. . . 
— de manganèse 
Eau 

- 

T7.07 

36.41 

l.o6 

2.94 

» 

» 

» 

12 

47.64 

57.97 

» 

» 

1.57 

» 

» 

15.18 

43.65 

33.93 

» 

» 

0.88 

1 

18.50 

39.61 

45 

n 

3.52 

0.07 

» 

0.19 

10 

55.8 

26 

8.2 

0.5 

» 

1.8 

Y) 

72 


M. T. Richardson a donné aussi l’analyse de la plus belle 
argile du Cornwall , qu’on désigne sous le nom de China- 
Clayy et y a rencontré , après l’avoir fait chauffer à 100° C. : 


Silice* ■••••«••• 

46.32 

46.29 

Alumine 

39.74 

40.09 

Protoxyde de fer 

0.27 

0.27 

Chaux 

0.36 

. 0.50 

Magnésie 

0.44 

» 

Eau et un peu d’alcali. . . 

12.67 

12.67 

% 

99.80 

99.82 

ylrgile à potier. Argile plastique y 

Terre glaise. 


Werner a sous-divlsé cette argile en argile à potier com- 
mune et en terre de pipe. 

1® V argile à potier donne Heu à un grand nombre de va- 
riétés , qui existent en couches plus ou moins épaisses. Ses 
caractères généraux sont d’étre compacte, douce au toucher, 

(3) Ce dipàt d'Aue, prêt Scbaeeberg, paraît êpniié. 
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de happer fortement la langue, de former avec l’eau une pâte 
très-ductile et très-liante, de prendre beaucoup de dureté et 
de retrait par .l’action du calorique , d’être ou infusible ou 
fusible à des températures plus ou moins élevées, suivant 
qu’elle contient plus de chaux ou d’oxyde de fer. Les cou- 
leurs de ces argiles varient du blanc sale au gris, au jaunâ- 
tre , au bleuâtre et au rougeâtre. Par la cuite , les unes de- 
viennent blanches (1), les autres jaune rougeâtre, et les plus 
communes d’un rouge brun plus ou moins foncé , que nous 
regardons comme produit par un degré plus avancé d’oxygé- 
nation du fer. 

2“ Argile ou terre de pipe. Elle est d’un blanc grisûtre , 
passant au blanc jaunâtre ; elle se trouve en masse ; sa cassure 
en petit est terreuse et fine; sa consistance tient Je milieq 
entre le solide et le friable ; elle happe assez forteineat la 
langue , est légère et un peu onctueuse au toucher. 

3“ Argile de Montereau. Elle est plus ou moins grise; elle 
passe au blanc par la cuite, et au blanc sale par une tem- 
pérature très-élevée. La môme carrière, comme il arrive 
aussi pour d’autres argiles, ne contient pas toujours une 
terre identique , puisque , provenant de la même fouille , elles 
donnent à la cuite différents degrés de blancheur. D’autres , 
provenant d’une fouille plus profonde , sont d’une qualité 
j)lus ou moins supérieure; à une température médiocre elles 
blanchissent beaucoup ou peu , etc. 

4'» Argile d' Abondant. Elle est blanche et très-employée 
pour faire les gazettes ou étuis dans lesquels on cuit la por- 
celaine. Nous allons donner quelques analyses déjà anciennes 
des principales argiles. 


(i) Ce sont ordinairement celles qui doireut Icnr couleur à des substances Tugétales. 
En elfot, par la calciiiatioii, on peut distinguer, jusqu'à un certain point, In nature des 
substances colorantes des argiles. Celles qui sont ducs aux rëgdtaux ou aux bitumes 
sont détruites, tandis que celles dont la coloration reconnaît l'oxjde de fer détiennent 
pins on moins rongc&tres. 

« 

» 
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_ ARGILES 



PRINCIPES 

constituants. 

d’Abondani 

1 

d’Arcucil. 

de Douai. 

/ de Forges. 

de 

Montmartre 

de 

Montereau. 

^de Tournay 

Silice. . . . 

43.50 

63.50 

83 

63 

66.25 

70 


Alumine.. . 

33 

16 

17 

16 

19 

15 

57 

» 

Oxyde de fer 

0.50 

1 

» 

1 

^.50 

» 

Chaux.. . . 

2 

8 

» 

8 

6.75 

)> 

)p 

Eau 

14 

10 

» 

10 

non 

reconoQ, 

15 

» 


Dans un terrain appartenant à M. de Cuberton , près de 
Monlereau, on trouve une argile blanche qui a pour princi- 
pes constituants : 


Silice 

Alumine 12.04 

Chaux 2 

Oxyde de fer ’ i.jjq 

Eau 


M. Bastenaire donne pour l’analyse de l’argile de Forges- 
les-£aux : 


Silice 

Alumine * 3 g 

Fer I I I 2 

Je ne sais à qui cette analyse est due. Il ajoute, à ce sujet 
que celte argile est très-propreà faire des creusets et qu’elle 
est très-employée pour ceux de la manufacture des glaces de 
Saint-Gobain. Nous en donnons ci-contre une analyse nlua 
exacte due à l’un de nos plus habiles chimistes 


Voici maintenant quelques analyses plus récentes, d’abord 
de la terre à pipe de différentes localités: 


Fabricant de Ferre, 


4 
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La terre à pipe, en Angleterre, qui prend beaucoup de 
retrait est composée de 


Silice. . . . • 
Alumine. . . . 
Protoxydé de fer 
Chaux. .... 
Magnésie.. . • 
Eau 


4 . 53. S6 

. . 32 
• . 1.35 

. . 0.40 

, . traces. 
. . 12.08 


99.39 

8o Jrgile smeclile , ou Terre à foulon. 

Coulêür grise, verdâtre ou rougeâtre, grasse au toucher, 
sè délite dans l’eau sans contracter beaucoup de liant ; elle 
est infusible aux meilleurs feux de forge. Dn l’emploie dans 
les manufactures pour enlever l’huile aux étoffes de laine qui 
servent à la fabrication des divers tissus. On trouve ces ter- 
res en France , dans un grand nombre de localités , notam- 
ment aux bains de Rennes , dans le département de l’Aude , 
à Montmartre , etc. , celle qui provient d’Angleterre jouit 
d’une grande réputation. Voici l’analyse de quelques-unes ; 
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PRINCIPES 

constituants. 

ARGILES. 

de 

Haropibiro. 

do Riegate 
(comté 
de Surrey). 

de Slléale. 

Saint 
de ReDDei. 

Silice 

51.80 

55 

48.50 

48.60 

Alumine 

25 

10 

15.50 

27.90 

Chaux. . . . . 

5.50 

0.50 

» 

4.40 

Maanésie. . . . 

0.70 

1.25 

1.50 

1.80 

Oxyde de fer.. . 

5.70 

9.75 

7 

2.10 

Eau 

lo.bO 

24 

25.50 

16.20 


4° Argile jigulinc. 

Elle est très-abondante dans les environs de Paris , à Ar- 
cueil, Vaugirard , Vanvres , etc. Elle est très-douce au tou- 
cher, moins cependant que celle à foulop; la pâte qu’elle 
forme avec l’eau est liée et tenace. Elle est employée pour 
modeler et glaiser les bassins, ainsi que pour la fabrication 
des faïences et poteries grossières. 

Argile cimolite. 

Couleur grisâtre ; quand elle est sèçbe, elle est un peu schi- 
steuse et rougeâtre, douce au toucher, wlsap^ une p^teàv^ 
l’eau qui est plus ou moins liée. 

6o Argile légère. 

Très-légère ; ne se liant ni ne se délayant dans l’eau; InAi- 
sible. Outre ces espèces , on trouve encore l’arme bigarréê, 
Vargile marneuse , V argile lithomarne , V argile ocreuse , l’er* 
gile ampélite argile bitumineuse , Vargile endurcie ^ l’dr- 
^ schisteuse , Vargile tripoli , etc. Nous renvoyons pour 
leurs caractères au Manuel de Minéralogie^ de VEncychpé^ 
die-Boret. Nous allons nous borner à donner l’analyse de 
quelques-unes. 
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ARGILES * 


IQqII 

do 

Bohême. 

de Mémlmontant. 

Silice.. . . 

63 

55 

B 

66.50H 

-62.50^ 

k58 

Alumine. . 

23 

12 

Bl 

7 -] 

- 0.50- 

- 5 

Chaux. . . 

1» 

3 

Bfl 

1.25- 

- 0 25- 

L 1.5 

Magnésie.. 

n 

15 

MÊ 

1 50- 

-8 - 

-65 

Oz. de fer. 

1 

1 


2.50- 

-4 J 

-• 9 

Charbon. . 

S9 

9 

bI 

» — 

- 0.75- 

— N 

£au. . . * 

12 

14 

B 

19 - 

-22 - 



Dans les verreries, les argiles servent à la fabrication des 
creusets et des briques. M. Bastenaire assure que celles qui 
sur 100 parties contiennent: 

Silice et alumine. . ......... 95 

Carbonate de cbaux et oxyde de fer. . .. 5 


100 

peuvent être employées avec succès pour la vitriflcation des 
cristaux ; mais que pour le verre à bouteilles , qui exige pour 
entrer en fusion une température plus élevée, ces argiles 
doivent contenir 0,97 d’argile et d’alumine. 

Ces données ne sont pas bien rigoureuses , puisqu’en ad* 
mettant ces proportions silico-alumineuses dans les argiles , 
cependant l’une de ces deux terres peut prédominer, et nous 
savons que lorsque la silice est dans des proportions trop 
fortes , le mélange est fusible en émail ; tandis que si c’est 
l’alumine, on peut obtenir une porcelaine, mais jamais une 
matière vitreuse. Ainsi les argiles Forges , d' Abondant, de 
Tournai, de Rennes , de Saint-Yriex la-Perche , etc., pour- 
raient faire d’excellents creusets ; il suflirait même pour 
cela d’ajouter de ia silice ou du ciment à celle qui n’en con- 
tiendrait pas assez , ainsi que nous le dirons à l’article Creu- 
sets. 

Les argiles figulines de diverses provenances ont aussi été 
l’objet d’analyses récentes parmi lesquelles nous citerons les 
suivantes; 
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CHLMISTES 

LOCALITES 

où l’on trouve 
CCS argiles. 

Silice. 

Alu- 

mine. 

Fer. 

Chaux 

Aubert.. 

Provins (Seine- 
el-Marne).. . 

57 

37 

\ 

4 

4.7 

Berlhier. 

Livernon (Lot). 

60 

50 

7.6 

2.5 

Laurent. 

Helsingborg.. . 

61 

24 

7.5 

0.5 


Une argile grisâtre , analysée par M. Higgenbathom , con- 
siste en : 


Silice 46.38 

Alumine 38.Ô4 ’ 

Protoxyde- de fer. ........ 1.04 

Chaux . 4.20 

Magnésie.. traces. 

Eau ; 43.57 


400.23 


Une argile rouge des environs de Glascow, à faire des l»ri- 
ques, a donné ; ..... 


Silice 46.44 

Alumine 84.26 

Protoxyde de fer 7.74 

Chaux 4.48 

Eau. . 4.94 

Magnésie 5.44 


400.00 

Une argile Jaune a fourni à M. J. Brown : 

Silice ,58.07 

Alumine . . '. 27.38 

Protoxyde de fer. ....,' J , . 3.30 

Chaux 0.50 

Eau 40.50 

Magnésie 1 . . . ; . . traces. 


69>55 


4 
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Le même chimiste a trouvé dans une argile réfractaire : 

Silice 66.46 

Alumine 22. Si 

Protoxyde de fer 5.31 

Chaux 1.42 

Magnésie traces. 

Eau 3.14 


98.57 

Dans des terres à foulon, du poids spéciûque de 1,82 et 
2,19, M. Richardson a rencontré : 

Silice 53.0 46.30 

Alumine 10.0 25.10 

Peroxyde de fer ... . 9.75 9.40 

Magnésie 1.25 4.15 

Chaux 0.50 » 

Eau 24.0 18.50 

Potasse . traces. traces. 


98.50 100.45 ■ 


Argil“s réfractaires anglaises. 

MM. Cowper et Penny ont donné récemment l’analyse des 
principales argiles réfractaires anglaises. Envoie! le résumé : 



STODRBRIDCE 

HOrtMOCTB. 

GO VAN. 

Silice 


63.5 

75.3 

Hffl 

60.2 

59.7 

Alumine 

22.7 


1618 

BUm 

37.7 

37. a 

Oxyde de fer. . . 

2.» 

2.9 

1.0 

mGi 

1.0 

2.^ 

Chaux 



0.9 

1.0 

1.0 

1.0 

Eau 

4.4 


6.0 




Magnésie. .< . . 

traces 

traces 






100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 



Les analyses les plus récentes de MM. Berthier et Salvetat, 
sur les argiles réfractaires employées à la fabrication des creu- 
sets , ont conduit aux résultats suivants : 
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NOMS 

iet cbiuistM. . . 

CnOSSALMERODE. 

Benufayi 

(ArdunneiJ. 

Briedley-Hill 

prés 

Slourbridge. 

Sebierdorf, 

près 

Pussau. 

Berthier 

Salvctat 

Berthier 

Salvctat. 

Salvetat. 

Eau hygro- 
métrique 
Eau combi- 
née. . . , 
Silice. . . . 
Alumine. . 
i Oxyde de 

fer 

Chaux. . . 
Magnésie.. 
Alcali. . . . 

» 

15.2 

46.3 
34.9 

3.0 

» 

» 

» 

0.45 

14.00 
47.30 
34.57 

1.24 

0.30 

1.00 
traces 

» 

19.0 

32.0 

27.0 

2.0 

« 

» 

» 

» 

17.34 

43.23 

28.77 

7.72 

0.47 

}> 

» 

0.30 

16.30 
43 . 79 
28.10 

6.33 

2.00 

» 

» 


A^ici encore quelques analyses de l’argile de Slourbridge, 
de Forges, de Leyval et de JN’uzejoul , dont on se sert en Au- 
gleterre et en France pour la fabrication des pots et creu- 
sets de verreries. 




STODRBRIDGE. 


FORGES 

LEYVAL 

NOZE- 

JOUL. 

Silice. . . 

68.03 

61.13 

64.10 

63 70 

63.00 

52.00 

47.20 

32.40,' 

Alumine.. 

18.85 

23.00 

23.13 

20.70 

24.00 

31.60 

Oxyde de 
fer. . . 

3.10 

1.10 

1.83 

4.00 

traces. 

4.40 

3.00 

Chaux.. . 

0.80 

4.30 


n 

» 

» 


Magnésie. 


» 

0.93 

r> 

» 

» 


Eau. , . . 

6.00 

12.30 

10.00 

10.30 

41.00 

12.60 

16.00 


98.80 

99.93 

100.03 

98.70 

100.00 

100.60 

98.60,' 


T. Richardson. 


Berthier, 



L’analyse faite par M. Berthier, de la composition des 
meilleurs creusets ou pots connus , a donné ; 
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Silice. 

Alumine. 

Oxyde 

de 

fer. 

Magnésie 

Creusets de Hesse. . 

■ 71 

23 

4 


— deBeaufays. 

63 

34 

10 


Creusets deSavergnies 
(prés Beauvais) . . 

72 

19 

4 


Creusets anglais à fon- 
dre l’acier. .... 

71 

23' 

4 


Creusets de S*-Elienne 
à fondre l’acier. . . 

65 

23 

7 


Pots de verrerie de Ne- 
mours 

67 

32 

1 


Pots de verrerie de Bo- 
béme ' . 

68 

29 

2 

traces. 


Enfin, M. C. Cowper, en analysant les terres qui servent 
communément à la fabrication des pots dans les verreries de 
Birmingham, a obtenu; 



A l’état sec. 

A l’état ordinr®. 


Terre il jioi 
lie 

Slourbrid(;e 

Terre 

de 

Monmootli. 

Terre ù pei 
de 

Stourbridge 

Terre 

do 

Monmoutb. 

Silicc* •••»•*• 

Alumine 

Oxyde de fer 

Carbonate de chaux. . 
Carbonate de magnésie 
Eau . . 

Ire qaalili^ 

7U.6- 

23.9 

2.0 

1.3 

traces 

» 

80.1 

17.9 

1.0 

1.0 

» 

» 

Irc qnalild. 

65.5 
25.3 
1.8 
1.5 
traces 
10 3 

73.3 

16.8 

1.0 

0.9 

» 

6.0 


100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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DE LA CHAUX ( OXYDE DE CALCIDU) ET DD CARBONATE 
CALCAIRE. 

La chavx ou protoxyde de calcium , chaux vive ^ terre cal- 
caire^ est connue de temps immémorial : elle fait partie d’une 
foule de minéraux, et constitue , à l’état de carbonate, les 
marbres et une partie des montagnes qui existent sur la 
surface du globe; à celui de sulfate, la chaux produit les 
gypses ou plâtres ; à celui de phosphate (t), elle constitue 
les os, etc. 

On prépare la chaux en calcinant dans des fours , appro- 
priés à cet objet, et, à cause de cela, nommés fours à chaux, 
les pierres à chaux ou carbonates calcaires. Par l’action du 
calorique , l’acide carbonique est volatilisé et l'on obtient le 
protoxyde de calcium. 

Cette terre est d’un blanc sale, susceptible de cristalliser en 
hexaèdres, d’une saveur très-caustique, irréductible par la 
chaleur, verdissant le sirop de violettes , infusible dans nos 
fourneaux , se fondant au chalumeau de Bloock en un verre 
jaune; le fluide électrique la décompose; elle est inaltérable 
à l’air et à l’oxygène secs; s’ils sont humides , elle eu attire 
l’eau, se gonfle , se délite , blanchit, dégage beaucoup de ca- 
lorique, et passe à l’état de sous-carbonate et de carbonate 
calcaire , en absorbant l’acide carbonique qui est uni à i’air. 
On produit le même effet sur la chaux en y jetant de petites 
portions d’eau , qui , en s’unissant à ce protoxyde dégagent 
une si grande quantité de calorique qu’elle est suffisante pour 
enflammer le soufre, la poudre à canon, etc. La quantité d’eau 
que la chaux peut solidifier sans perdre eile-méme son état 
solide, est de 0,31. En sc combinant avec ce liquide , ce pro- 
toxyde devient parfois lumineux dans l’ob.scurité, et passe à 
l’état d’hydrate (21. La chaux est plus soluble dans l’eau à 
froid qu’à chaud ; cette solution , placée sous le récipient de 
la machine pneumatique , à côté d’une capsule remplie d’a- 
cide sulfurique, cristallise, suivant M. Gay-Lussac, en pris- 
mes hexaèdres transparents. Un des caractères distinctifs de 
la chaux, c’est d’étre précipitée de ses dissolutions par l’a- 
cide oxalique , ou mieux , par l’oxaiate d’ammoniac. La chaux 
peut s’unir par la fusion , comme nous l’avons déjà dit , avec 

(i) Let (ulfate* tout dot icli format par l'acide tnlforique et ooe bâte talifiable. 
trt pbotpbaiet sont rormét por l'acide photpboriqae et une batc, ut let carboaalca 
ptr BDC bâte et un acide gaieus nommd acidt crayeux, aeùU earhouiqur. 

(t) On donne le nom d'hydratet aux oxydât qui lont unit il det qunoliiifi plat on 
aoint fortes d'eau. 
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d’autres terres î nous y reviendrons bientôt ; nous nous bor- 
nerons à dire qu’elle est susceptible d’absorber une nouvelle 
dose d’oxygène et de former un deutoxyde. Voici les principes 
constituauts de ces deux oxydes : 

Protoxyde de calcium. -}- Deutoxyde. 

Calcium. . . 100 100 

Oxygène. . . 58.1 76.2 

Carbonate de chaux. Le carbonate calcaire ou de chaux est 
aussi l’un des principes constituants de certains verres; dans 
ce cas , ce n’est que le protoxyde de chaux qui se combine, 
puisque l’acide carbonique est dégagé par la Chaleur. Comme 
les fabricants en font quelquefois usage, nous croyons devoir 
eu dire un mot. 

Le sous-carbonate de chaux ou pierre calcaire est abon- 
damment répandu sur toute la surface du globe ; il constitue 
les montagnes calcaires, les marbres, les craies, les albâtres^ 
les coraux, les écailles d’hultrc, les coquilles, etc. Le sous- 
carbonatc de chaux se trouve aussi en superbes cristallisa- 
tions qui offrent tant de variétés, que M. Haüy et les plus 
savants naturalistes en comptent plus de 600 ; ils sont le plus 
souvent incolores, et quelquefois colorés par des oxydes iné- 
talliqdes. On les distingue des cristaux de quartz, en ce que 
ceux-ci ne font point effervescence avec les acides, et font feu 
au briquet ; tandis que les cristaux de carbonate calcaire né 
possèdent point cette dernière propriété, et font efferves- 
cence avec les acides qui eu dégagent l’acide carbonique à 
l'état gazeux. 

Les sous-carbonates de chaux, exposés à l’action du calo- 
rique, abandonnent, comme nous l’avons déjà dit, leur 
acide ; ils sont insolubles dans l’eau et dans l’alcool, inalté- 
rables par l’air, etc. En général les sous-carbonates calcaires 
sont composés de 


Chaux.. 56 

Acide 44 


100 

Nous avons dit que le sous-carbonate de chaux était em- 
ployé aussi dans la vitrification par quelques fabricants. Nous 
conseillons cependant de donner la préférence à la chaux à 
cause du boursouflement que produit le dégagement de l’a- 
cide carbonique de ce sel calcaire. Quelques fabricants 
<roient que ce boursouflement oü ce dégagement peut en- 
traîner une petite quantité d’alcali, que l’on doit nécessaire- 
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ment remplacer. Nous croyons qu’un tel effet ne saurait avoir 
lieu que tout autant que la niasse coulerait au-dehors du 
creuset. Quoi qu’il en soit, comme les sous-carbonates de 
chaux sont ordinairement composés de 56 de chaux et de ^4 
d’acide carbonique, lien résulte que, lorsqu’il faudra em- 
ployer 100 parties de chaux, il en faudra environ 180 de 
sous-carbonate calcaire. M. Bastenaire porte la composition 
de la pierre à chaux à 100 acide carbonique, et à 1274 chaux, 
Nous pouvons assurer que cette analyse est très-fautive, et 
que les fabricants qui suivraient ces proportions seraient 
étrangement induits en erreur. 11 arrive aussi que certains 
sables, et même des pierres calcaires, contiennent de la si- 
lice; les verriers ne doivent pas manquer de s’en assurer. 
La chaux, dans la composition dit verre, offre une qualité 
précieuse, celle de lui donner la propriété de pouvoir être 
exposé aux alternatives du froid et de la chaleur sans se fr.ac- 
lurer. Il est aussi reconnu que cette terre rend le verre plus 
mou, et plus aisé à être coupé par le diamant. Voilà pour- 
quoi on la fait entrer dans la composition des verres à vitre 
blancs et demi-blancs. Malgré ces propriétés, il ne faut ce- 
pendant point employer trop de chaux ou de sous-carbonate 
calcaire dans la composition du verre, car un excès produit 
les inconvénients suivants : 

1 ° Le verre est terne, laiteux et presque opaque, suivant 
la quantité de cette terre ; 

20 Après le refroidissement, la chaux se sépare de la 
masse ; 

3“ La chaux, par la fusion, attaque fortement les creusets 
en formant un mélange vitreux avec la silice et l’alumine 
dont ils sont composés; c’est à cause de cela que les ver- 
riers ajoutent aux mélanges vitreux, pour la gobeletlerie, les 
verres en manchon, etc., de l’argile en poudre très-fine pour 
saturer l’excès de chaux. 

M. Bastenaire-Daudenart donne la préférence à l’eniplol 
du sous-carbonate de chaux sur la chaux vive : il motive son 
opinion sur les hypothèses suivantes: 

M Un motif bien puissant, dit-il, pour lequel ort doit pré- 
férer le carbonate de chaux à la chaux vive, c’est que lors- 
qu’on forme ces mélanges, et qu’on y introduit des soudes 
du commerce, ces soudes sont toujours accompagnées d’iiy- 
drochloratcs, de sulfates, etc. Ces sels, neutralisés par les 
acides, ne peuvent en rien aider la vitrification, et c’est alors 
que le carbonate de chaux vient ici fort à propos pour s’em- 
parer des acides hydrochlorique et sulfurique, de manière 
que la base de ces sels, s’unissant au sous-carbonate contenu 
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dans la soude, vient, conjointement avec ce sous-carbonate« 
coopérer à la fusion du sable. Seulement, si les composi> 
tio'ns doivent servir à faire un beau verre blanc, on doit 
prendre la peine de calciner la craie, afln de détruire et brû- 
ler toutes les matières qui pourraient colorer le verre, et lui 
donner un mauvais œil. Quand la calcination du carbonate 
est opérée, on expose la chaux qui en résulte au contact de 
l’air ; peu à peu elle en absorbe l’acide carbonique, et passe 
à l’état de sous-carboitatè calcaire ; mais alors le corps est 
privé des substances qui auraient pu donner des couleurs 
au verre. Très-ordinairement on ne calcine pas le carbonate 
de chaux, lorsqu’il s’agit de vitrifications grossières, comme 
le verre à bouteille, etc., on se borne à le réduire en poudre 
très-fine, 

» On sent assez, ajoute-t-il, qu’un agent puissant retient 
les sels neutres en s’emparant de leur acide, dans l’opération 
de la fo.nte du verre. Cet agent est donc l’acide carbonique ; 
car si les sels neutres ne contribuent en rien à la vitrifica- 
tion, comment pourrait-elle avoir lieu avec ia soude de va- 
rech, puisqu’elle ne contient pas un atome de sous-carbonate 
de soude pur? » 

Ces données de M. Bastenaire renferment quelques er- 
reurs; nous allons combattre les principales: 

1° Le sous-carbonate de chaux ne décompose ni à froid ni 
à citaud les hydrochlorates et sulfates de potasse ou de 
soude ; la preuve en est dans leur existence simultanée, dans 
les eaux minérales, etc.; par la fusion, celte double décompo- 
sition devient impossible, attendu que le calorique en dégage 
l’acide carbonique : je dis plus, en supposant même que ce 
dégagement n’eût pas lieu, rien ne démontre que ces doubles 
décompositions pussent s’opérer. 

2 » Pious regardons comme inutile de calciner les sous-car- 
bonates calcaires, lorsqu’ils sont purs comme le marbre 
blanc ou la craie bien blanche; il suffit de les réduire en 
poudre très-fine. En les calcinant et les exposant au contact 
de l’air, une partie de la chaux obtenue repasse à l’état de 
sous-carbonate, et l’autre à celle d’hydrate, par l’absorption 
de l’acide carbonique et de l’eau atmosphérique. Le fabri- 
cant doit donc tenir compte de cette double augmentation 
de poids. 

3“ C’est à tort que M. Bastenaire dit que la soude de va- 
rech ne contient pas un atome de sous-carbonate de soude 
pur; un grand nombre d’analyses m’ont démontré que ce sel 
y entrait pour de 35 à 40 centièmes. On n’a qu’à voir le ta- 
bleau analytique que j’ai consigné dans cet ouvrage. Cette 
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erreur est d’ailleurs si bien reconnue, qu’elle n’a pas besoin 
fl’une réfutation sérieuse. 

4° Les sels qui accompagnent les soudes diver.^es ne se 
vitriflent point; il faut en excepter une partie du sulfate de 
soude, dont l’acide sulfurique est décomposé par le charbon, 
qui est uni aux soudes ; dès lors le soufre s’unit à la chaux 
pour former un sulfure calcaire, ] et la soude mise à nu se 
combine avec la silice. 

Ces réfutations nous ont paru indispensables : c’est l’a- 
mour seul de la science qui nous les a dictées. 

Nous avons décrit dans le Manuel de Minéralogie, les di- 
verses espèces , sous-cspèces et variétés de sous-carbonates 
calcaires : nous y renvoyons nos lecteurs. 

Dans un siècle où les sciences chimiques ont si puissam- 
ment contribué aux progrès des arts en général, il est indis- 
pensable d’exposer, dans un ouvrage mis au niveau de ceux 
de la chimie, les moyens propres à analyser les terres, et à 
reconnaître leurs principes constituants et leurs proportions 
respectives. 

DE l’analyse des TERRES, OU DES MOYENS PROPRES 
A RECONNAITRE LEON NATCBE. 

Avant d’entreprendre une fabrication de porcelaine ou de 
verrerie, le fabricant ne saurait trop s’attacher à constater la 
nature des terres avec lesquelles il se propose d’opérer, puis- 
que c’est de leur bonté que résulte, eu grande partie, iR 
prospérité de sa fabri(iuc. 

Il est des caractères généraux qui indiquent leur nature ; 
ainsi l’eflcrvesccnce avec les acides annonce les terres et les 
pierres calcaires; le manque de cette propriété et le happe- 
ment à la langue annoncent les terres argileuses qui contien- 
nent plus ou moins de silice; enfin la non-effervescence, le 
non-happement, la fusion en verre, avec la potasse ou la 
soude, la non-dissolubilité dans presque tous les acides, ca- 
ractérisent la silice. Loyscl a présenté plusieurs moyens d’a- 
nalyse, que nous ne rapporterons point, parce qu’on en 
trouve dans les traités de chimie moderne, qui sont plus 
rationnels. Sur ce point, M. Bastenaire parait avoir suivi Loy- 
sel : l’un et l’autre citent l’analyse proposée par Bergmann. 
Au lieu de la rapporter, nous préférons faire connaître le 
mode le plus récent que l’on suit, et que ni Loysel ni M. Bas- 
lenaire n’ont seulement pas Indiqué. 

Les pierres, ainsi que les terres qui en sont des débris, 
sont composées quelquefois d’un, mais généralement de plu- 
sieurs oxydes terreux ; il arrive aussi qu’elles sont unies par- 

fabricant de Ferre, c 
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fois à des substances combustibles, à des acides et à des sels* 
Dans ces deux derniers cas, on doit les lessiver avant de les 
analyser. 

Les oxydes terreux, qui entrent le plus souvent, et en plus 
grande quantité, dans la composition des terres, sont la 
silice et l’alumine ; ensuite vient la chaux ; quelques-uns 
contiennent de la magnésie. La silice y est parfois en combi< 
naison saline, et forme des silicates simples, doubles ou tri- 
ples; on croit que l’alumine joue aussi le même rôle. Quant 
aux oxydes métalliques qui colorent les terres, c’est généra- 
lement l’oxyde de fer, et parfois un peu de manganèse. 

Lorsqu’on veut analyser une terre, on en prend un poids 
déterminé qu’on pulvérise et que l’on fait chaufler pendant 
quelque temps à une chaleur un peu au-dessus de l’eau ' 
bouillante; on tient compte ainsi de la quantité d’eau qu’elle . 
contient et qu’elle perd par cette dessiccation. On mêle en- 
suite 10 grain, de cette poudre avec 30 gram. d’hydrate de 
potasse ou de soude, et l’on soumet ce mélange dans un 
creuset de platine, surmonté de son couvercle, à une cha- 
leur rouge, jusqu’à ce qu’il soit ou fondu ou du moins à l’état 
pâteux: ce qui exige environ une heure. Lorsque le tout est 
refroidi, l’on y verse de l’eau bouillante à plusieurs reprises, 
et l’on décante chaque fois dans une capsule, en ayant soin 
de ne rien perdre. Lorsqu’il ne reste plus rien dans le creu- 
set, on place la capsule sur le feu, et l’on y verse peu à peu 
de l’acide hydrochlorique, en remuant la matière avec une 
spatule de verre, jusqu’à ce que la dissolution soit complète. 
Par l’évaporation, on en dégage l’excès d’acide hydroclilori- ' 
que, et lorsque la liqueur est rednile à l’éiat pàte'ux par une I 
douce évaporation, la silice abandonne l’acide, et se dépose. 
On l’obtient séparément, et on en détermine la quantité en ; 
délayant le résidu de cette évaporation dans dix fois son vo- 
lume d’eau distillée bouillante, et en filtrant. La silice est 
ensuite lavée, séchée et mise à part. On réunit les eaux de 
lavage de la silice à ia liqueur; on la sature par l’ammoniac, 
qui en précipite l’alumine et l'oxyde de fer. On filtre, on 
lave le filtre et le précipité, et l’on réunit ces eaux de lavage 
à la liqueur. On fait bouillir le précipité humide avec de la 
potasse préparée à l’alcool, qui dissout l’alumine sans tou- 
cher à l’oxyde de fer. Pour l’en séparer, l’on filtre, on le ' 
lave, on le fait sécher et on le met à part. On précipite l’alu- 
mine de son union avec la potasse par l’hydrochlorale d’am- i 
jnoniac, on filtre, on lave, et on la fait sécher. j 

On traite ensuite la liqueur, d’où l’on a précipité l’alu- I 
mine et l’oxyde de fer, par l’oxalate d’ammoqiac. De préci-r 
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pité obtenu est de l’oxalate de chaux, qui, lavé et calciné, 
donne pour résidu la chaux pure. Il est aisé de voir qu'en 
pesant les divers précipités, on doit obtenir exactement la 
somme totale de la terre analysée, si l’opération a été bien 
faite. Il est bon de faire observer qu’en précipitant le fer par 
l’ammoniac, cet oxyde se dépose lentement sous forme de 
flocons rougeâtres; s’il y a du manganèse, ils ont une cou- 
leur comme vineuse. La chaux peut exister aussi dans la 
terre analysée à l’état de soiis-carlionate ; ou s’en assure en 
essayant si cette terre fait une effervescence bien sensible 
avec les acides. Dans ce cas, par le poids de la chaux obtenue 
par la calcination de l’oxalate calcaire , on connaît celui de 
l’acide carbonique, puisqu’on sait qu’il faut 0,ââ de cet acide 
pour saturer 0,56 de chaux. 

Nous donnons ici une analyse simple et des terres et des 
oxydes qui constituent les argiles en générai ; nous avons né- 
gligé de tenir compte de la magnésie, qui ne s’y trouve que 
très-rarement. En suivant une telle marche, nous avons eu 
pour but d’étre compris de tout le monde. Pour les analyses 
beaucoup plus compliquées, nous renvoyons aux divers trai- 
tés de docimasic èt au Traité élémentaire de Chimie ^ de 
M. Thénard. 

Après avoir passé en revue les oxydes terreux qui se ratta- 
chent à ia verrerie, nous allons examiner les oxydes alcalins 
qui en sont une des bases principales. 

DEUXIÈME SECTION. 

OXYDES ALCALINS OD ALCALIS. 

C’est SOUS le nom à' oxydes alcalins qu’on désigne les deux 
substances qu’on nomme dans les ouvrages de chimie alcalis. 
Ils ont pour propriétés générales : d’avoir une saveur âcre, url- 
neuse et caustique; d’être très-solubles dat# l’eau ; de ver- 
dir la plupart des couleurs bleues végélalef; de s’unir aux 
acides pour former des sels en les neutralisant; de former 
des savons avec les huiles douces, et de sc convertir en verre 
eu se combinant avec la silice. 

Les chimistes du moyen-âge regardaient les alcalis comme 
étant composés d’acide, de terre et d’un peu de phlogistique. 
Les expériences des chimistes modernes, et notamment celles 
de Davy, ont démontré que c’étaient des protoxydes de deux 
métaux. Après cet exposé nous allons faire connaître les deux 
alcalis qui Jouent un si grand rôle dans la vitrification. 
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OXYDE DE P0TAS810M, 00 POTASSE. 

Alcali végétal J Sel cC Absinthe ^ Sel de Centaurée ^ Sel de 
Tartre^ Sel de Chardon bénit. Cendres gravelées , Salin y 
Perlasse, Pierre à cautère, Protosyde hydraté de Pota»^ 
sium, etc. 

C’est sous tous ces divers noms que cet alcali est connu; 
dans les ouvrages des chimistes modernes, il ne conservé 
d’autres dénominations que celle de potasse ou protoxyde de 
potassium. 

Cet alcali existe dans les cendres de tous les végétaux, com- 
biné avec les acides carbonique, sulfurique, nitrique, hydro* 
cblorique, oxalique, tartrique, etc. 

Toutes les cendres des végétaux n’en contiennent pas égar, 
lement ; il en est qui en sont très-pauvres et d’autres qui en 
donnent beaucoup. Nous pensons qu’un tableau comparatif 
du produit que donne les cendres de la plupart des végétaux 
pourra être du plus grand intérêt pour le fabricant de verre. 
Nous allons en prendre les matériaux dans les analyses qui 
ont été faites de diverses espèces de cendres, par MM. Kir-r 
wan, Pertuis, Bouillon-Lagrange, et d’après un travail que 
j’ai entrepris à ce sujet. 


r 
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I 


TABLEAU COMPARATIF 

Dts quantités de cendres et dépotasse que donnent divers 

végétaux. 


NOMS 

det 

VÉGÉTAUX EMPLOYÉS 

Quantité 

(le 

CENDRES. 

Quantité 

d’alcali. 

CHIMISTES 

à qui sont dues 
CES ANALYSES. 

100 parties de Saule 

2.8 

0.285 

Kirwan. 

Orme 

2.36727 

0.59 

id. 

Chêne 


0.15343 

Pcrtuis. 

Peuplier 

1.25476 

0.07481 

id. 

Charme 

1.1 '285 

0.1254 

id. 

Hêtre 

0.5S432 

0.14372 

id. 

Sapin 

0.31740 

0.7518 

Juliade FonlenelU 

Ceps de vigne. . . 

5.579 

0.35 

Kirwan. 

Tiges de maïs. . . 

8.86 

1.73 

id. 

Absinthe 

9.745 

7.3 

id. 

Fumelerre. . . . 

21.9 

7.9 

id. 

Fumeterre 

22.1 

8.015 

Julia de Fontenellt 

Fèves av. leurs tiges 


2. 

Kirwan. 

Vesces 


2.73 

id. 

Ortie commune. . 

10.67186 

2.5053 

Pcrtuis. 

Chardon commun. 

4.01263 

0.53754 

id. 

Fougère des' bois.. 
Grand jonc de ri- 

3 Ü078I 

0.6239 

id. 

viére 

3.83595 

0.72234 

id. 

Jonc à plumasseau. 

3.35593 

0.50811 

id. 

Tournesol 

20.70 

4. 

id. 

Genêt à fleurs. , . 

3.005 

1 .3087 

Julia deFontenelle 

Bruyère 

2.9J19 

0 84 

id. 

Tiges de maïs. . . 
Erigeron canaden- 

9.551 

2.004 

id. 

se 

Ecorce du marron- 

10.80 

2.652 

Bouillon-Lagrange 

nier d’Inde. . . 

18.460 

4.8(0 

Julia deFontenelle 

Centaurée 

8.44 

2.008 

Kirwan. 

Feuille de bardane. 

4.840 

0.9840 

Julia de Fontenelle 

Camomillcen fleur. 

5.630 

1.800 

id. 

Feuilles d’oranger. 

14.240 

2.404 

id. 


J 


U PRKMIÈRB PAHTi2. 

Ce tableau sert à démontrer ; cfue les herbes donnent 
beaucoup plus de cendres que le bois, et que ces mêmes 
cendres sont plus riches en potasse (1) ; 2“ que de toutes les 
substances herbacées, la fumeterre est celle qui donne le plus 
d’alcali; après cette plante vient l’absinthe, et graduellement 
le tournesol, Verigeron canadense, les feuilles d’oranger, les 
tiges de maïs, etc. L’expérience a démontré que les parties 
les plus jeunes des arbres, et surtout les feuilles, fournissent 
le plus de potasse. 

La connaissance de cet alcali date de temps immémorial. 
Nous n’entreprendrons point de prouver elle a précédé 
celle de la soude. Nous nous contenterons de faire observer 
que les Egyptiens calcinaient fortement les cendres et les 
employaient ensuite comme caustiques. 

De tous les philosophes grecs, Aristote est le premier qui 
a annoncé que les cendres des joncs et des roseaux donnaient 
une lessive abondante; Plii\e et Columelie parlent dans leurs 
ouvrages des lessives alcalines. Mais c’est surtout dans les 
écrits des Arabes qu’on trouve les premières données sur 
l’alcali (2) ; je dis alcali, parce qu’on a confondu sous ce 
nom la potasse et la soude jusqu’en 1745, époque à laquelle 
les travaux de MM. Polt, Duhamel, et Margraaff ont annoncé 
cette düTérence que les expériences des pncumaticiens ont 
établie d’une manière évidente. Ces deux alcalis ^prirent les 
noms, la potasse, d’alcali végétal (3), et la soude, d’alcali 
minéral. 

Nous avons déjà fait connaître que les diverses substances 
végétales ne donnaient pas également des cendres ni d’alcali. 
Nous ajouterons à ces faits les remarques suivantes , c’est 
qu’tn règle générale, les arbres sont moins riches en potasse 
que les arbrisseaux, et què ces derniers le cèdent aux plantes 
herbacées. Pour l’ordinaire, le produit des arbres étant égal 
à 1, celui des arbrisseaux l’est à 3, et celui des plantes à 5# 

(1) Il faut on excepter l'écorcc dn marronnier d’Inde, qui donne nne quantité do 
cendres incroyable d'nprèt le modique produit des arbres. 

( 2 ) Le mot alcali, qu'on écrirait, avant la nouvelle nomenclature chimique, alkali, 
est composé du nom arabe kati, qui est celui de la plante de laquelle on tirait la. 
soude; et de la particule al, qui indiqua lu force ou la supériorité du sel sur la plante 
même, 

(3) La dénomination d'alcali minéral ponrait conrenir aussi bien à la potasse qu'à 
la soude, puisque la potasse a été trouvée dans l'angite par Trommadorf; dans ta len- 
cite, par Klaproib et Vauqiiclin; dans l'obsidienne, par Dràppier, Deaeolilt, Vaoqoelin 
et Klaproihi dans l'Bdulnirc, lu feldspath oommuD, la lépMolite, la chiarite, U bstBii 
Iiltutf*, (1^ Yj^u k /Ipiburi Ut £l(airnhglii dg l’EnfgthpMg-Rvntt 
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Le tronc des arbres donne moins d’alcali que les branches, 
celles-ci moins que les fruits, et ceux-ci moins que les feuilles. 

II est aussi bien démontré que les arbres à moelle l’empor- 
tent sur les arbres durs; l’on peut môme ajouter que la quan- 
tité de potasse semble être en raison inverse de leur dureté. 

M. Th. de Saussure, qui a fait un travail étendu sur ce sujet, 
a démontré que les plantes qui transpirent le plus sont aussi 
celles qui en fournissent une plus grande quantité; que l’é- 
corce en donne beaucoup plus que l’aubier, et celui-ci plus 
que le bois; enfln, que les arbres toujours verts sont moins 
riches en alcali que ceux qui perdent leurs feuilles en hiver. 

' On a disputé longtemps pour savoir si les alcalis existaient 
tout formés dans les plantes, ou s’ils étaient le produit de la 
combustion. Les travaux de Rouelle, Duhamel, MargraaiT, 
Deyeux, Vauquelin, etc., l’ont évidemment démontré. D’ail- 
leurs les cendres des bois qui séjournent longtemps dans l’eau, 
et que, pour cette raison, on appelle lois flattés^ en sont une 
nouvelle preuve, puisqu’elles ne donnent pas d’alcali. Nous 
ajouterons cependant à cela que la combustion parait en aug- 
menter la quantité. J’ai fait connaître aussi que les plantes 
qui avaient subi un commencement de putréfaction végétale 

en fournissaient davantage. 

♦ • 

pxtraclion de la Potasse de Cendres. 

Le procédé pour l’extraction de la potasse varie suivant 
les substances d’où on la retire. Ainsi, lorsqu’on emploie la 
lie du vin (1 ), ou doit la laisser bien égoutter, et la mettre en- 
suite dans des petits sacs en toile pour l’exprimer et en for- 
mer des pains qu’on fait sécher pour les brûler ensuite.il en 
est de même de la vinasse , qui offre le double avantage de 
servir auparavant de combustible pour l’évaporation de la 
ligueur alcaline. 

Lorsqu’on se propose d’extraire la potasse des végétaux, 
on doit choisir de préférence ceux ou les parties de ceux que 
nous avons indiqués. Il vaut mieux recueillir'' les plantes à 
l’état de maturité èt ne pas'altendre qu’elles soient parfaite- • 
ment sèches; car, ainsi que l’ont annoncé MM. Lavoisier et . 
Chaptal, la combustion augmente la quantité d’alcali ; mais, 
si elle est trop rapide, elle en donne moins que lorsqu’elle 
est lente. On doit donc mettre les plantes en tas, avant 
qu’elles soient bien sèches, et creuser dans la terre des fosses 

(i) la lia de TÎn brûlée et fortement calcluëo ot connue sont lo nom de cendrea 0ra4 
ircléaa. fille eontlant beaacoup de potSMo et do loas^arbonato do pgtuie« qal |itv^ 

Irhnuiiat <t« ta d^ssiOFsilUea d« 1« ette* ds urtt» qit'eU* 
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de 1 mètre (S pieds) de profondeur sur 2«.60 (8 pieds) d« 
diamètre, que l’on enduit de terre glaise. Cette méthode est 
préférabie à celie de les brûler en tas, parce que la combus-- 
tion est plus lente, et que le vent n’emporte rien des pro- 
duits; ii est même inutile de surmonter les fosses d’une 
grille, parce qu’on retombe alors dans l’inconvénient que 
nous venons de signaler. Lorsque les fosses sont bien sèches, 
on y brûle peu à peu les plantes, et quand elles soait pleines, 
on les tasse avec des billots de bois. Dès qu’elles sont froides, 
on les lessive à l’eau froide, en y ajoutant cinq pour cent de 
chaux pure, l’on filtre et l’on fait évaporer la liqueur pour 
la réduire aux deux tiers (1). On la coule dans des baquets 
oü on la laisse déposer pendant huit jours une grande partie 
des sels moins solubles, et les substances étrangères qu’elle 
contient. On décante alors, et on fait évaporer cette lessive 
dans des pots de fer, et à siccité. Le résidu, qui porte le nom 
de «aZm, est soumis à la chaleur d’un fourneau de réverbère, 
où la partie extractive est consumée et l’eau surabondante 
évaporée; aussi le salin acquiert alors une couleur plus ou 
moins blanche, et perd de 10 à 15 pour cent de son poids : 
c’est ce qu’on appelle potasse. Dans cette calcination, il faut 
éviter que le sel ne se fonde, parce que la matière extractive 
ne serait pas totalement brûlée, et que la potasse s’unirait 
avec les parties terreuses pour former une espèce de sub- 
stance vitreuse irès-diflicile à dissoudre. 

Quelle que soit la beauté de la potasse ainsi obtenue, elle 
est cependant bien loin d’être pure, ainsi qu’on pourra en 
juger par l’exposé des principes constituants des cendres des 
végétaux. 

Analyse des Cendres x^gélales. 

Les cendres des végétaux renferment un grand nombre de 
principes salins, d’oxydes métalliques, etc. De ce nombre 
sont : 

Parmi les oxydes, ceux de 

Alumine. Manganèse. 

Fer. Silice. 

Parmi les sels , 

Les carbonates de chaux. — Potasse. 

— de magnésie. — Soude. 

(■} Od donDO le nom de charrie au réiidn de la leutTe de* cendre* qui re*ta dan* 
le* eurler* ; elle e*t compo*de de *!liee, d'alumine, de *oui-carbonole de chaux et de 
quelque* lel* à base de pola**e on de aoude. tuiraot le* lieux d'où prorleoneot lot 
plante* brûlée*. Cette charrie ett employé ù la fabrication de* bouteille* etdee TCrree 
à t1u« commun* ; on y ajoute nn peu de «onde, etc. 
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Les hydrochlorates de chaux. — Potasse. 

— <le magnésie. — Soude. 

L’hydriodate de potasse (1). 

Les nitrates de chaux. — Potasse. 

— de magnésie. 

Les sous-phosphates de chaux. — Potasse. 

— de magnésie. — 

J.es sulfates de potasse et de soude. 

Le soufre. 

Tous ces principes salins ne se trouvent pas en même 
tepips dans le même végétal ; ceux qu’on y trouve le plus 
généralement sont: les sous-carhonates et phosphates, les hy< 
ürochlorates et sulfates de potasse, ainsi que les sous-carbo> 
nates et sous-phosphates de chaux, )e sous-phosphate de ma- 
gnésie, l’hydrochloratc de soude, la silice et les oxydes defer 
èt le manganèse. 

Les plantes dites marines, telles que les salsola, les fu- 
cus, etc., au lieu de sous-carbonate et de sulfate de po- 
tasse, etc., donnent dû carbonate et du sulfate de soude. 
M. Chaptal et moi avons reconnu que certains végétaux, 
tels que le tama^'ix gallica, etc., cultivés sur les bords ou i 
2 kilom. de distance de la mer, donnaient des sels à base de 
soude, tandis que, cultivés à un rayon de 4 myriam.. Us pro- 
duisaient des sels à base de potasse. 

D’après les connaissances des principes constituants des 
cendres, il est aisé de voir que la potasse contient toujours 
une quantité plus ou moins grande de substances étrangères 
impropres à la fabrication des savons et du verre. 

Pour reconnaître leur force ou leur pureté, pn a inventé 
un instrument nommé alcalimètre, que nous ferons connaître 
bientôt. Nous dirons, en attendant, que ces substances étran- 
gères qui altèrent sa pureté lui donnent des propriétés diffé- 
rentes ; aussi les teinturiers ont-ils bien reconnu que les 
couleurs varient suivant la quantité des potasses qu’ils em- 
ploient. Nous devons à l’illustre Vauquelin une analyse très- 
exacte des diverses potasses du commerce, qui est du plus 
grand intérêt pour la fabrication du verre. D’après cet ha- 
bile chimiste, toutes les potasses du commerce contiennent 
du sulfate et du muriate de cet alcali; relativement à la quan- 
tité de potasse qu’elles contiennent, sur 1152 parties, elles 
doivent être ainsi rangées : 

(<) Ea (uppoKiot avec U. Gaultler-Clanbrj'qae l’Iode oet dont cet état salin dans le 
nwch, 
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Potasse d’Amérique 857 

— de Russie. 772 

Perlasse (1 ) 754 

— de Danlzick 603 

• — des Vosges 444 

— de Trêves 251 


Voici leur composition moyenne sur 100 parties prises sur 
un grand nombre d’échantillons des potasses d’illyrie, suivant 
M. L. T. Bley : 


Premier essai... 


Deuxième essai. 


Carbonate de potasse. . . 
Carbonate de soude avec 
sulfate de soude. . . . 
Silice et gypse (?). . . . 

Carbonate de potasse. . . 
Carbonate de soude et sel 

de Glauber 

Silice , sable et gypse ( ? ) . 


78. 75 N 

12.50 ! 
8.75; 

82.85 

12.50 ( 
4.65/ 


100.00 

100.00 


La potasse de Kasan a donné à M. Hermann, dans une 
analyse complète : 


Dans la portion soluble : 

Acide carbonique 

Potasse 

Soude 

Sulfate de potasse . . . 

Chlorure de potassium 

'Bromure de potassium. ...... 

Phosphate de potasse 

Silice 

Dans la portion insoluble : 


27.790\ 
47.455 1 
2 730/ 
17.0621 
3.965 1 
traces. \ 
0.443 / 
0.344/ 


99.787 


Chaux. ..'... 

Alumine 

Acide manganique. 
Silice 


0.054 N 
0.012 ( 
0.013 ( 
0.132' 


0.211 


. 100.00 

Une nouvelle analyse des potasses faite par le moyen de 


(î) Ea Angleterre, on consacre le nom de perlaise , prarl atket, cendre-perlée, à noa 
potaue très-blanche qui prorient dei Etats-Cnit de l'Amérique; celle de première 
«orte est la plus forte du commerce. On aisure cependant que celle que l'on fabrique 
en Totcaue est encore plus forte. 
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ralcalimètre de Gay-Lussac , a permis de les classer ainsi 
qu'il suit, par rapport à leur degré alcalimétrique. 


Potasse d’Amérique, 

|re 

sorte. . . 

34“ à 38° 

— 


2e 

_ 

48 à 52 

— 

— 

5«= 

— 

23 à 42 

— - 

de New-York, 

Ire 

sorte. . . 

35 à 60 


_ . 

2e 


23 à 43 


— 

3e 


23 à 40 

— 

de Kasan . . 

• « 

1 • • • • 

34 à ri3 

— 

de Pologne . 

• • 

• • • • 

53 à 60 


de Riga . . . 

• < 

> • • • • 

30 à 30 

». 

de Toscane, 

Jre 

sorte. . . 

30 à 33 

— 

— 

2c 

— 

33 a 60 

— 

— . 

3e 


30 à 33 


Pour obtenir la potasse pure, on la dissout dans l’eau 
froide, on y ajoute de la chaux vive, et on les fait bouilliren- 
semble; on filtre la liqueur, et on l’évapore jusqu’à consistance 
épaisse; on y ajoute alors un peu plus de son poids d’alcool 
rectifié qu’on laisse infuser ensemble dans un vase fermé; il 
se forme bientôt un dépôt surmonté d’un liquide brun foncé 
sur lequel surnage une liqueur claire. On décante celle-ci, 
on l'évapore rapidement dans une capsule de verre, et on la 
fond ensuite dans un vase d’argent : c’est la potasse pure. 
Pour s’assurer qu’elle l’est, sa solution aqueuse doit rester 
transparente quand on y ajoute de l’eau de chaux, ne point 
se troubler quand on y fait passer à travers un tube l’air 
expiré des poumons, et ne point faire effervescence avec 
l’acide sulfurique affaibli. La potasse a été regardée comme 
un alcali jusqu’en 1807, époque à laquelle M. Davy décou- 
vrit que c’était un oxyde d’un nouveau métal, auquel il donna 
le nom de potassium. 

D’après MM. Gay-Lussac et Thénard, la potasse est com- 


posée de 

Potassium.. 100 

Oxygène 20 


OXYDE DE SODIUM , OU SOUDE. 

C’est au hasard, père de presque toutes les découvertes^ 
qu’il parait que celle de la soude est duc. Selon Pline le Na- 
turalise, cet alcali fut trouvé par des marchands que la tem- • 
péte avait jetés à l’embouchure du fleuve Bélus en Syrie, et 
qui ayant fait cuire leurs aliments avec du kali, les cendres- 
qui en provinrent, mêlées avec le sable, donnèrent par 
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fusion une matière vitreuse. Laissant de côté toute hypo- 
thèse, nous nous bornerons à dire que la soude fut indiquée 
dans le neuvième siècle par l’arabe Gebert, non comme un 
alcali sui generis, mais comme de même nature que la po* 
tasse ; c’est depuis les travaux de Pott, Margraaff, Duhamel, 
et surtout Bergmaiin, que cette différence a été bien établie. 

Soude native. 

Ce n’est que de nos jours qu’on a trouvé la soude dans les 
substances minérales. Kennedy (1), qui a découvert la pré- 
sence de la potasse dans la pierre ponce, on a trouvé la 
soude dans quelques basaltes; Klaproth a fait voir ensuite 
que cet alcali existait dans la chrysolite du Groenland, dans 
la proportion de 0,36 ; M. Vauqueliu, qui a répété cette ana- 
lyse, n’en a retiré que 0,83. 

Soude tirée de la combustion des plantes marines. 

On connaît une infinité de plantes susceptibles de donner 
de la soude. De ce nombre sont la famille des salsola, les 
fucus, quelques chempodium. le tamarix gallica, etc. Nous 
allons nous borner à citer celles qui en fournissent le plus. 
Nous avons extrait ces détails du Mémoire sur la culture 
de la soude, que nous avons publié dans le numéro 147 des 
Annales de Chimie, 

1. Soude dite Rochette. 

La rochette ou roquette est préférée à toutes les autres 
soudes. Les plantes dont on la relire à Alexandrie sont, 
d’après Alpinus, le kali geniculatum que Colonne a aussi 
trouvé à Naples, et auquel il a donné le nom de kali repens 
iieapolitanum^ le kali épinexix, et le kali égyptien. 

2. Soude d Alicante. 

Qn distingue deux soudes d’Alicante ; la lariïle et la hour~ 
dihe. La première, qui est la plus estimée, est fournie par 
une plante que M. de Jussieu a décrite (2) sous le nom de kàlî 
hispanicum, annuum, sed foliis brevibus. La deuxième, ou 
la plus commune, se retire du kali geniculatum^ et du kali 
majus cocleato semine. 

^ Le kali hispanicuvi croît naturellement sur les côtes ma- 
ritimes de Murcie, de Valence, de Grenade, et principàlé- 

(i) Aranl ce cliimute, M. Cbaptal s'était aperça qu’on pouvait remplacer la souda 
en partie, lians ta fabrication du verre, par la lave et les basaUei, sans cependmit avoir 
démontré l'oxistence de la soude dans ces prodaita Tolcaniqaett 
(a) Jiiémoirot de l'Académie des Sciences, 1717. 
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ment sur celles d’ Alicante, oü on le sème pour le propager 
davantage. Les ouvriers le désignent sous le nom de ïi Maria» 

3. Soude de Varech. 

Le varech est une plante maritime que Tournefort a dé- 
crite sous le nom de /ucMS wtanftwitts üesicu^05 habens. Elle 
est connue en Bretagne sous celui de gouéinon, etc. 

A Carthagène, Alicante, Cherbourg, aux environs d’Alexan- 
drie, etc., lorsqu’on veut extraire cet alcali de ces plantes, 
on les cueille dans leur maturité, et on les fait sécher au so- 
leil ; on les met ensuite en tas, et on les brûle sur des grilles 
de fer placées sur des fosses destinées à recevoir les cen- 
dres. Mais, plus généralement, on fait brûler ces plantes 
dans une fosse, et la soude qui provient de cette combus- - . 
tion est partie en cendre et partie en pierre. On la nomme, 
suivant les pays, soude^ salicor^ salicorne^ Uanquetie^ doti^ 
cetie, etc. 

Soude de Languedoc, ou Salicor. 

Le Languedoc fournit quatre qualités de soude, qui sont : 
le salicor, la soude, la blanquette et la doucette. 

A. Salicor. Cette soude est la plus estimée; elle est pro- 
duite par une plante queLinnée a nommée salsola soda ; Do- 
donæus sali soda; Lobel, hali magnum, Sedi medii folii 
folio. 

B. Soude. Ce nom est particulièrement consacré à l’alcali 
que l’on extrait de plusieurs plantes qui croissent naturelle- 
ment sur les plages qui avoisinent la mer. Les principales 
sont le salicornia fruticosa caule erecto, et le salsola hirsiita 
de Linnée, qu’il a aussi désigné sous le nom de chenepodùim 
hirsuium, et que Jean Bauhin a nommé kali minus villosum, 
et Gaspard Bauhin, kaliparvum hirsutum. Cet alcali est in- 
férieur, ou pour mieux dire moins riche que le salicor. 

C. Blanquette. C’est le produit du chenopodium manti- 
num de Linnée, kali minus, album semi-splendente de Gas- 
pard Bauhin et de Morisson , et kali minus fuliis lucidis de 
Magnol. 

D. La Doucette est produite par le mélange des diverses 
plantes que je viens de nommer. Toutes croissent sans cul- 
ture, à l’exception de celles qui produisent le salicor. 

Lorsqu’on veut préparer ces diverses soudes, on arrache 
ces plantes avec leurs racines, on les laisse exposées à l’air 
jusqu’à ce qu’elles soient fanées; on les met alors en tas, et 
on les laisse en cet état pendant environ huit jours, c’est-à- 
dire jusqu’à ce qu’on s’aperçoive qu’elles ont commencé à 

fabricant de Verre» Q 
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subir un commencement de putréfaction (1). On les brûle 
alors dans des fosses de 1 melre (3 pieds) de profondeur 
sur 1">.30. (4 pieds) de larReur; au bout de deux heures 
on nélrit la pâte brûlante, qui est dans la fosse, avec 
de longues barres, pendant un quarl-d heure ; on remet alors 
de nouvelles herbes à briller, et l’on pétrit de nouveau au 
bout de deux heures ; ou renouvelle enfin cette opération jus- 
flii’à ce que la fosse soit pleine. On la recouvre alors de 
terre et cinq à six jours après on la découvre, et 1 on coupe 
Isi pierre Qui remplit cette fosse en deux ou trois parties, uun 
de la rendre plus aisée à transporter. 

A Cartliagène , Alicante, Cherbourg, etc., on obtient la 
soude partie en cendres et partie en pierre. Cela dépend de 
ce mreii faisant sécher les plantes on les prive de leur eau 
de végétation ; dès lors l’alcali et les sels qu’on en obtient 
sont pulvérulents; lorsque ces végétaux au contraire ne sont 
nas secs, comme cela se pratique à Agde, Narbonne , Sales, 
etc l’alcali et les sels se trouvent éprouver une sorte de fu- 
sion aqueuse avec l’eau de végétation de ces plantes. La 
snude de même que la potasse obtenue par la combuslion 
des plantes, n’est jamais pure; nous allons offrir dans un 
tableau les analyses qui en ont été faites par M. Chaptal et 

moi. 


(,) MM. Vouqtidio.Jxli» Fontendle. Marcorelle, Mai«M « MoWt eroiot qua ta 
piirdaction ao gnaeoia U quaniW d'alcali. 
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Soudes dites factices ou artificielles. 

Tel est le nom qu’on donne aux soudes que l’on extrait du 
sel marin dans diverses fabriques aux environs de Marseille, 
de Paris, etc. Lorsque le blocus continental nous privait du 
secours des soudes étrangères, un grand nombre de chimis» 
tes s’occupèrent de son extraction de l’bydrochlorate de soude 
(sel marin). MM. Leblanc et Dizé mirent en usage le procédé 
qui est suivi de nos jours avec les perfectionnements de 
MBÏ. d’Arcet et Anfrye. Ce procédé consiste à décomposer 
le sel marin au moyen de l’acide sulfurique , et à le convertir 
ainsi en sulfate de soude. On prend alors 180 parties de ce sel 
sec, 180 parties de craie en poudre fine , et 110 de poussier de 
charbon de bois(l). On mêle soigneusement ces substances, 
et on les introduit dans un four à réverbère de forme ellipti- 
que dont on élève la température au-dessus du rouge cerise ^2), 
en ayant soin de brasser ce mélange chaque quart-d’heure.. 
Lorsque la matière est pâteuse, on la pétrit avec un ringard ; 
on la retire ensuite , et on la reçoit dans une chaudière. 

' En suivant les proportions que nous venons d’établir, la 
soude obtenue contient 0,33 pour 1,00 d’alcali; les autres 
substances qui y sont unies sont du sel marin , du sulfure de 
chaux avec excès de base , du charbon , etc. 

Six ouvriers peuvent faire dix fontes , ou bien 1,500 kilog. 
4e soude tous les jours. Depuis que la France s’est enrichie 
de cette nouvelle branche d’industrie. Inculture des salicors, 
dans le midi de la France , est presque totalement aban- 
donnée, à cause du bas prix oü ils sont tombés ; aussi voit- 
on sur les bords de la Méditerranée de vastes terrains qui 
sont maintenant incultes. 

(i) BI. Leblonc donne le< proportions de 100 de inifate do loode, lOO de craie et SQ 
de cbarbon. II y a de« fabricant! qnl substituent le charbon de terre au ponuier de ce- 
lai de beii ; ces soudes sont moins pores à cause des matières étrangères que contient 
le cbarbon de terre. 

(a) Pour économiser le temps et le combustible, il faut : I” que le fonr toit très* 
firand çt tire bien ; Qo ne pat faire de trop fortes charges do oombnstible; mais bien 
les faire petites et muitipliëes, afin d'obtenir un fea pins Tif, et ëriter qu’il se pro- 
daise du mlcliefer ; 3^ si les charges sont trop fortes, une portion du mélange reste 
longtemps sans couler ; si elles sont trop faibles, le four est trop soarent refroidi ; 4° si 
on remue la matière dès le principe, on en retarde la fonte : on doit attendre que la 
sarfoco commence à coaler ; alors on la sillonne de temps en temps, jusqu'à oequeplua 
de la moitié soit en fusion; on remue alors plus touvont, et lorsque la fusion est aux 
dans tiers, on brasse continuellement. On peut oonsulter arec arantage la Kotice sur 
l’alcalimétrie, deH. Desoroisilles, et la Description des fourneaux et ultensUes qu'en a 
dotntéo tf. P9Uèl9R Us dans les Annalu d« CMmU. 
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SOUS-CARBONATE DE SOUDE. CS 

On a fait, dit M. Descroi 2 ille.s , à plusieurs fabricants de 
soude un reproche l)îen fondé , c’est de donner des produits 
trop chargés d’liydrosuIfiu*e, ce qui les rend défectueux pour 
la fabrication du savon blanc; et surtout de leur donner, au 
moment de leur fabrication, un degré de force alcalimétrique 
qu’Hs perdent bientdt. Quelques-unes de ces soudes en étaient 
tellement c,hargées, qu’elles attiraient fortement riuimidlld 
de l’air et répandaient une odeur forte d’œufs couvis. Main- 
tenant qu’on a beaucoup amélioré les procédés de fabrication, 
les bonnes soudes françaises ont constamment une belle cou- 
leur gris cendré, n’exhalent aucune odeur, ne varient pres- 
que pas de poids , et Jouissent constamment des mêmes pro- 
priétés. Les soudes sulfurées ne doivent cependant point être 
rejetées; elles. sont, plus que les autres, propres à la fabri- 
cation des savons marbrés ; elles servent à remplacer les sou- 
des sulfurées qu’on importait en France sous le nom de sou- 
des bourdes (1). 

SOUS-CARBONATE DE SOUDE. 

Alcali minéral f Craie de Soude, Méphite de Soude , Natron , 
Sel de Soude , Soude carbonatée. 

Comme c’est la soude et le sous-carbonate de soude qu’on 
extrait des soudes naturelles et factices qui servent à la fa- 
brication du savon , nous croyons nécessaire de dire un mot 
de ce sel. 

La nature nous offre le sous-carbonate de soude dans quel- 
ques eaux minérales, dans les eaux de mer, et principalement 
dans celles de quelques lacs , dans quelques substances pier- 
reuses, parmi le sel marin fossile, etc. La plupart de ces lacs 
existent en Hongrie et dans plusieurs contrées d’Egypte. Les 
quatre que MM. Rückert a exploités sont dans le comté de 
Bihar, entre Debrezin et Grosswardein. Il y a des comtats 
qui ont jusqu’à quatorze de ces lacs; la plupart sont aban- 
donnés; on n’exploite que ceux qui sont à la portée de De- 
brezin. MM. Sicard et de Volney ont décrit les deux lacs qui 
sont situés à l’ouest du Delta, dans le désert de Chaïnt ou de 
Saint-Macaire. Nous devons au général Andréossi les con- 
naissances les plus exactes que nous ayons sur la vallée de 
ces mômes lacs (1). Dans le Mexique, on trouve aussi des 
lacs qui contiennent beaucoup de carbonate de soude. Ce sel 
SC trouve en efflorescence à la surface du Delta, en Egypte , 

(i) DeicroIziUet, loeo cUato. 

(})_Voy«:Ia Décade 
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. «• Tiii-miie en Barbarie, dans la province de Su-i 
ainsi ^ , «assora aux environs d’Ephèse et de Smyrne, 

kena, pr fleuve Bélus, dans les Indes, à la Chine, 

J en Perse Tariarie thibéia.ne , etc.; en 

en Sibéi le , en Pe > ^ d’Ostende , du Hâvre, de 

S‘“"“'“rFé an°r et plaine de Narbonne, dita 

Dieppe, de r p, - g.gjj^jjQnate de soude, telquon 

l Et<xng 1p?lacs ’anorté et porte encore le nom de natron 

liSrtrntn II «i ttr? ‘ ^4“^Spro".b‘'" “ ’ 

du verre; il est composé, suivant M. Klaprotn, ae 

Acide carbonique H 

Soude 

Eau 

100 

T ainsi nue la notasse, a été considérée jusqu’en 

f" “re'M"Davt patin" riŒpoiet «atoS 

ffp''2u®eUréUit un oySde d’un métal nouveau , qu’il nomma 
D’après les analyses de MM. Gay-Lussac et Thénard, 

la soude ou l’oxyde de sodxum est composé de 

_ . lUÜ 

Sodium • 33 993 

Oxygéné . . . • 

Aforen -propre à reconnaùre le degré d'alcalinité des Potasses 
^ et des Soudes. 

Nous avons précédemment fait connaître que les potasses 
Pt les soudes du commerce contenaient , outre ces alcalis t 
L^ ra?Cater une plus ou moins grande quantité de sub- 
stances éïan^ n’est que ces alca is et leurs 

?ous-carbona!es qui puissent être spécialement employés pour 
les fabrications du savon et du verre, pour la teinture-, etc., 
nn a dû chercher des moyens propres à reconnaître les 
Suantïés respectives d’alcali que les cendres, les potasses et 
iTs soudes du commerce contenaient. Quoique 1 o 

de Descroizilles soit susceptible de 

il offre cenendant ce précieux avantage. 11 i epose sur les 
quantités d’acide sulfurique que neutralisent ces alcalis pour 
nasser à l’état de sel neutre. oa x «k 

^ L’alcalimctre se compose d’un tube 
centim. (8 à 9 pouces) de longueur sur environ 16 millim. (7 

(i) Jalta de FoEtenelle, Mémoire «ur la culture de la wude» Aiinalet itf ChintU 
M Ittl 


E&SAIS AICAlIMÉTBÏQtms; é*t 

à 8 lignes) de diamètre. L’extrémité inférieure est fermée et 
terminée par un pied sur lequel il repose. L’extrémité supé- 
rieure est ouverte et entourée d’un rebord saillant. Ce tube 
doit contenir, de 70 à 80 gram. au plus d’eau; il porte une 
échelle alcallraétrique divisée en 100 parties représentant 
chacune ■<72 gram ou un demi-millième de litre d’eau. Celte 
échelle , les chiffres et l’inscription sont gravés sur le verre 
au moyen d’une plume de diamant (1). 

La liqueuralcalimétrique ou d’épreuve sepréparede la ma- 
nière suivante : On prend une bouteille neuve ; on la lave âi 
l’eau distillée, et on y pèse 8 heclog. d’eau pure; on marque 
sur le col de cette bouteille, avec un diamant, le point d’élé- 
vation du liquide, dont on retire une moitié. D’autre ipart, 
on pèse également dans un flacon bien propre et bien sec 
8 décag. (ou un dixième du poids de l’eau) d’acide sulfuri- 
que à 66 degrés ; on verse peu à peu cet acide dans l’eau de 
la bouteille, et l’on agite à chaque fois, afln 'que la chaleur 
qui se dégage ne casse point la bouteille ; on lave ensuite le 
flacon avec l’eau qu’on a mise de côté; on réunit celte eau de 
lavage à celle de la bouteille, à laquelle on ajoute une nou- 
velle en l’agitant chaque fois jusqu’à ce que la liqueur soit 
parvenue à la marq^ue pratiquée sur le col de la bouteille. Il 
nous reste maintenant à indiquer la manière d’opérer: nous 
allons l’emprunter à l’auteur même, Descroizilles. 

ESSAIS ALCAITMÊXBIQDES. 

1. Potasse. 

Lorsqu’on veut reconnaître la force alcaline des potasses, 
ou mieux la quantité d’alcali qu’elles contiennent (2), on eu 
prend, sur la masse, divers échantillons qu’on mêle ensem- 
ble; on en pèse ensuite bien exactement 10 gram. qu’on 
met dans un verre, cl l’on y verse ensuite les quatre cin- 
quièmes d’un demi-décilitre d’eau ; on agite avec un cylindre 
de verre plein pour favoriser la solution de la potasse: quand 
elle est parfaite, on la verse dans une petite mesure d'étain, 
d’un demi-décilitre de contenance , on finit de le remplir 
avec de l’eau , on la verse de nouveau dans le verre , et l’on 
y ajoute un nouveau décilitre d’eau pure ; on agite de temps 
eu temps, on laisse déposer la liqueur ; quand elle est claire 

( 1 ) DcBcrotzIlIes a disposé sur ce tuUe d'autres échelles pour reconnaîtra les de- 
grés de force des chlorures, des rlnaigres et dos caux-do-Tie ; co nonreau tube porte 
le nom do Polymètre chimique. > 

{») le dis elatli, en comprenant sons co nom les carbonates do ces aUalis^ à cattfS <1^ 
W solubilité et de leur nislU découipositleo ru moiea d« lA ehsRAs 


f 
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on la décante, et on remplit la petite mesure d’étain, que l’on 
verse aussitôt dans un verre. Ces dispositions faites, on dis- 
pose autour d’une assiette plusieurs gouttes de sirop de vio- 
lettes, et l’on remplit le tube alcalimétrique de liqueur d’é- 
preuve jusqu’au point o; on fait alors tomber, à gouttes pré- 
cipitées ou à très-petit fliet, de la liqueur de ce tube dans la 
liqueur alcaline claire que l’on a versée dans le verre, en 
ayant soin d’agiter constamment la liqueur alcaline avec un 
tube de verre, tant que dure l’effervescence. De temps en 
temps on porte, au moyen d’une allumette, un peu de cette 
liqueur alcaline sur une des gouttes du sirop de violettes (1 ) : 
s’il verdit, c’est une preuve que tout l’alcali n’est pas saturé; 
on ajoute peu à peu de la liqueur d’épreuve dans la liqueur 
alcaline Jusqu’à ce que celle-ci lui communique une faible 
teinte rougeâtre. 

On s’arrête alors, et l’on examine à quel point de l’échelle 
la liqueur acide est descendue, et l’on en compte un degré de 
moins pour compenser l’excès de saturation. Le degré ordi- 
naire des potasses du commerce est 55, c’est-à-dire qu’elles 
absorbentetneuiralisentles55centiémes deleurpoids d’acide 
sulfurique pour passer à l’état de sulfate. Au-delà de ce point 
elles sont fortes ; elles sont faibles si elles marquent moins. 11 
est aisé pour lors de connaître les degrés de force ou de fai- 
blesse. 

Dans cette opération, aussi simple qu’utile, chaque fois 

S u’on verse de la liqueur d’épreuve dans la liqueur alcaline, 
se produit une effervescence qui est due au dégagement 
de l’acide carbonique du sous-carbonate de potasse qui cède 
cet alcali à l’acide sulfurique avec leqnel.il s’unit. Tous ceux 
qui se livrent à l’étude de la chimie savent que les acides rou- 
gissent la plupart des couleurs bleues végétales, et que les 
alcalis les verdissent : or, toutes les fois qu’on touche le sirop 
de violettes avec la liqueur alcaline, et que ce sirop verdit, 
c’est une preuve qu’il y a de la potasse libre dans la liqueur; 
lorsqu’au contraire, le sirop de violettes commence à rougir, 
c’est un indice certain que tout l'alcali a été saturé, et qu’il 
y a dans la liqueur de l’acide libre. Pour que la saturation 
de la liqueur alcaline, par la liqueur acide ou d’épreuve, soit 
exacte, il faut qu’elle ne change nullement le sirop de vio- 
lettes. Dans le cas qu’on fût dépourvu de ce sirop, on pour- 
rait y suppléer en trempant dans la liqueur alcaline du papier 
de tournesol; le sirop de violettes est cependant préférable. 

p) C'ett ordiDairement lortqa'oo B Tené de la liqueur juiqu'à ce que ton aivMu, 
loU >n point 40, que l'on conmenco d'euayor an moyen du ilrop de violeitet, 
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2. Potasses dureSf Natrum, Cendres gravelées, et autres 'Alcalts 
en masses dures. 

Ce procédé est le même que le précédent, avec cette seule 
différence qu’au lieu de prendre un décagramme en masse, 
on le prend en poudre Une. 

3. Soudes. 

Les soudes, essayées à diverses époques plus ou moins 
éloignées de leur fabrication, et exposées à l’air humide, 
donnent des résultats alcalimétriques très-variables. Cet effet 
est dù au sulfure de soude qu’elles contiennent, lequel se 
convertissant en sulfate rend lé degré alcaliméirique moindre, 
parce que le sulfate de soude, qui a remplacé le sulfure, ne 
peut absorber d’acide sulfurique (1). Il est aisé de voir après 
cela que les soudes nouvellement fabriquées doivent donner 
plus de degrés alcalimétriques. Nous allons maintenant faire 
connaître la manière de constater le titre des soudes, d’après 
la méthode de Descroizilles. 

On prend un décagramme de soude prise du poussier; de 
la croûte, de l’intérieur de la masse, et préalablement con- 
cassée. D’autre part on introduit dans une petite bouteille 9 
dixièmes d’un décilitre ci’eaii, et on verse l’autre dixième 
dans un mortier de marbre pour y broyer le décagramme de 
soude pendant cinq minutes; on y ajoute ensuite deux au- 
tres dixièmes de l’eau des Ô dixièmes; au bout de quelques 
secondes on décante l’eau qui surnage la soude ; on broie le 
résidu, et on y ajoute deux autres dixièmes d’eau ; on dé- 
cante de nouveau,^et l’on recommence cette opération jus- 
qu’à ce qu’on ait employé toute l’eau, avec les derniers restes 
de laquelle on lave soigneusement le pilon et le mortier. On 
agite dans une bouteille toutes les liqueursréunies, on filtre, 
et l’on en prend un demi-décilitre pour faire cette opération, 
comme pour les potasses. 

Ces opérations exigent beaucoup d’exactitude ; l’on doit 
surtout faire attention à ce que les soudes ne soient point 
humides, car alors, le poids augmentant jusqu’à àO centièmes 
les résultats doivent nécessairement être moindres. 

(i) Lorsque les sondes des fabriqaes fronfoiies sont bien préparées, elles De sont 
presque point tnlfnreutes, et doooaoc un deqrd alcalimétriqae constant, si les essais 
sont laits areo les m£mes soins et la même exactitude. 
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BÉSDLTATS ALCAUMÉTfilQOES 

Obtenus par Descroizilles de plusieurs milliers d'essais qu’il 
a faits pendant plus de trente ans, 

A. Potasse. 

Perlasse d’Amérique, sorte, de 60 à 63 centièmes. 

— — 2 e — de 30 à 55 — 

Potasse caustique en masses rou- 
geâtres d’Amérique, sorte, de 60 à 63 — 

Potasse en masses grises d’Amé- 
rique, S*-* sorte 50 à 55 — 

Potasse blanche de Russie, de .. 52 à 58 — 

— — de Danizick, de. . 45 à 52 — 

— bleue de Danizick , de. . 45 à 52 
Cendres de bois neuf de cheminée 8 Vs (X) 

— de bois flotté 4 % 

Descroizilles a trouvé quelquefois des potasses à 66, des 
potasses d’Amérique, première sorte, à 72, d’autres â 
66, etc. 

B. Soudes. 

Soudes factices, de 30 â 35 centièmes. 

Sel de soude cristallisé et bien 

exalté 36 — 

Soude d’Alicante, de 20 à 33 — 

Nairum, de 20 à 33 — 

Soude et nairum de qualités infé- 
rieures, de 10 à 15 — 

D’après Julia de Fontenelle : 

Salicor de Narbonne, de 16 à 25 (2] cent. 

Soudes de Narbonne, de 10 à 15 — 

Blanquettes, de’ 6 à 9 — 

Descroizilles a rencontré des morceaux de natrum à 60 
et des soudes à âO. Il y a apparence que le natrum devait 
être dépouillé de son eau de eristallisatiou. 

D’après cet exposé, il est aisé de voir combien la connais* 
sance du titre des potasses et des soudes importe aux ver- 


(i) D'apréitl. Darcet. 

(a) Le degré ordinaire dea boni «aiieors de Narbonne, Agde, etc., eitde 30 degrés, 
cet degrés rarienl suivant que leurs propriétaires y mêlent des chênopodiitm et autres 
plantes que produisent les soudes de varech, de douoette, etc.; dans les bonnes années 
les sulicors bien purs donnent 35. 
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PROCÉDÉ ALCALÏMÉTRIQUE. Yl 

tiers, et c’est ce qui nous détermine à présenter ici le per- 
fectionnement introduit d’abord par M. Gay-Lussac dans le 
mode d’essai de Descroizilles, puis quelques autres moyens 
proposés depuis par divers chimistes pour faire ces essais, et 
enfin le procédé de MM. Will et Fresenius, qui nous parait 
un des plus simples et des plus complets. 

Procédé alcalimétrique de Gay-LusSAC. 

Le procédé de Descroizilles donne directement, ainsi qu’on 
vient de le voir, les degrés alcalimétriques, celui de Gay- 
Lussac ne donne au contraire que le titre pondéral, mais ce 
titre pondéral se transforme aisément en degrés alcalimétri- 
ques par un calcul très-simple, ainsi qu’on va l’expliquer. 

Les appareils pour faire l’essai des alcalis par le procédé 
Gay-Lussac, se composent d’un vase contenant un litre, fig. 
63; d’une éprouvette à pied, de la capacité d’un demi-litre, 
fig.64; d’une pipette renfermant un vingtième de litre, fig. 65; 
d’un vase à bords droits, à fond plat et mince, fig. 66 ; d’une 
burette graduée, à tube latéral, fig. 66 his ; d’un agitateur, 
d’un tube, d’un entonnoir et de deux poids, dont l’un mar- 
qué P, sert pour les potasses, et l’autre marqué S sert pour 
les soudes. 

On commence par préparer la liqueur d’épreuve qui se 
compose de 100 grammes d’acide sulfurique, du poids de 
1,8427 à 15" C. ou 65° B., pesés avec le plus grand soin, et 
962 gram. 09 d’eau qui, après le mélange et le refroidisse- 
ment à 15° C., coupent exactement un volume de 1000 centim. 
cubes ou 1 litre. 

Avant de détailler les moyens employés pour prendre le 
titre des alralis, il est utile de faire connaître comment on 
prépare le réactif propre à déterminer le point de saturation; 
pour cela il faut faire bouillir une certaine quantité de tour- 
nesol, dans environ dix fois son poids d’eau, et filtrer; on 
obtient une liqueur d’un bleu foncé, dont une partie est ré- 
servée dans un flacon, et dont l’autre partie est étendue sur 
du papier à lettre au moyen d’un pinceau. Quand ce papier 
est sec, on le coupe par bandes, et on le serre à l’abri de 
l’humidité et de la lumière. 

La liqueur s’altérant rapidement, on pourra y ajouter un 
peu d’alcool pour la conserver plus longtemps; mais le mieux 
est d’en préparer peu et souvent. 

Pour indiquer comment on prend le titre d’un alcali, on 
supposera le cas le plus simple : soit une potasse blanche; 
après en avoir pris un poids égal à celui qui est marqué d’uq 
I*, on la met dans l’éprouvette, fig. 64, que l’on rempli^ 
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d’eau jusqu’aux trois quarts, puis au moyen de l’agitateur, oti 
remue pour faciliter la dissolution. Cela étant fait, on sou- 
lève l’agitateur jusqu’au-dessus du liquide; on verse de l’eau 
dessus pour le laver, puis on le retire entièrement, et l’on 
achève de remplir l’éprouvette jusqu’à ce que la partie la 
plus inférieure du liquide, qui est toujours courbe, affleure 
le trait circulaire. Pour bien en juger, ou placera le vase ho- 
rizontalement , et on l’abaissera jusqu’à ce que l’œil et les 
deux parties du trait se trouvent au même niveau. Il faut 
éviter de dépasser ce trait, car il faudrait recommencer. On 
peut alors y replonger l’agitateur. On mesure ensuite une 
portion de la dissolution alcaline dans la pipette, fig. 65, en 
prenant lesprécautions qai viennent d’étre indiquées pour le 
niveau. Pour y parvenir, on y fait monter le liquide jusqu’au- 
dessus du trait en aspirant, ,on bouche l’ouverture supé-, 
rieure de la pipette avec l’extrémité de l’index, et on lâche 
lentement le liquide jusqu’à ce qu’on en ait le volume né- 
cessaire, on le verse alors dans le vase, fig. 66 ; on passe un 
peu d’eau dans la pipette, et on l’ajoute à la liqneur alcaline 
qu’il faut colorer en bleu avec la dissolution de tournesol; on 
place une baguette de verre dans ce vase, et on y verse peu 
à peu l’acide sulfurique, préparé comme nous l’avons dit. 
Cet acide est mesuré dans la burette graduée, fig. 67 ; elle 
doit en contenir jusqu’au 0® de la graduation; on la tient de 
la main droite, et on agite le vase de la main gauche. Pour 
bien voir ce qui s’y passe, il est bon de le placer sur un mor- 
ceau de papier blanc. Jusqu’à ce qu’on ait ajouté la moitié 
de l’acide nécessaire pour saturer toute la potasse libre que 
l’on essaie, la liqueur ne change pas de couleur ; mais passé 
cela, elle devient rouge vineux. A l’instant même où l’on a 
dépassé la deuxieme moitié, la liqueur devient couleur de joe- 
lure~d'og non; mais avant d’arriver là, il faut, avec la baguette 
de verre, mouillée de ce liquide, faire un trait transversal sur 
une bande de papier de tournesol, et répéter cette opération 
jusqu’à ce que le papier rougisse; si, sur la fin on a versé par 
gouttes, on retranche les deux dernièresqui ont déterminé la 
couleur rouge ou un quart de degré environ. Si même on avait 
plusieurs traits rouges, on retrancherait autant de quarts de 
degré. On Ht le nombre sur la burette, et l’on a le litre pon- 
déral, c’est-à-dire, que sur cent parties en poids, il existe au- 
tant de centièmes d’alcali réel que l’on a trouvé de degrés. 

Avec un peu d’habitude, on parvient à déterminer facile- 
picnt des cinquièmes de degré. 

11 arrive souvent que, du premier coup, on dépasse la 

^uauUié d’acide nécessaire pour saturer l’alcali i alors on 
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Eecommencc et on verse de la liqueur d’une seule fois, jus- 
qu’à environ trois ou quatre degrés de ce que l’on juge né- 
cessaire pour réussir d’après le premier essai. On répète cette 
opération en très-peu de temps, et l’on peut recommencer 
jusqu’à dix fois de suite, puisque l’éprouvette contient de 
quoi faire dix essais. 

Les sels de soude étant moins faciles à dissoudre que les 
sels de potasse, on peut en pulvériser une certaine quan- 
tité, peser ensuite, et dissoudre après; maison peut expé- 
dier encore plus en dissolvant le sel au moyen de la chaleur; 
pour cela on se servira avantageusement de fioles de verre 
que l’on peut se procurer chez tous les pharmaciens : elles 
vont très-bien au feu, pourvu qu’on les chaiifTe en dessus. On 
met de l’eau froide jusqu’au qpart de l’éprouvette, et on 
peut verser l’eau bouillante dessus sans danger pour le vase; 
on rince plusieurs fois la bouteille, et l’eau est ajoutée à 1% 
première pour remplir l’éprouvette. 

Lorsque les sels contiennent des sulfates, ils donnent de 
fausses appréciations. Pour évitercela,onlespëseeton les cal- 
cine ensuite avec environ un dixième de chlorate de potasse. 
La calcination peut se faire dans un vase de platine, d’ar- 
gent, et même dans une capsule de porcelaine. Les hypo- 
sulfites et les sulfites sont transformés en sulfates, et l’oa 
peut prendre le titre comme il a été dit précédemment. 

Les salins sont quelquefois si colorés que l’on ne peut ap- 
précier la teinte du tournesol qu’on ajoute à leur dissolution. 
Pour éviter cet inconvénient, on les calcine aussi avec da 
chlorate de potasse ; la matière colorante se détruit en brû- 
lant, et l’on agite alors comme sur une potasse. 

Quand on essaie des cendres qui ne proviennent pas de 
plantes marines, on les pèse avec le poids marqué d’un P; on 
les fait bouillir avec environ un quart de litre d’eau; on dé- 
cante la liqueur que l’on verse sur un filtre placé sur la 
grande éprouvette. On ajoute deux pipettes d’eau sur les 
cendres déjà lavées, on les fait bouillir de nouveau, on dé- 
cante encore, on ajoute deux autres pipettes, et l’on verse 
tout sur le filtre; ou on lave les cendres en y versant de 
l’eau jusqu’à ce qu’on ait le volume d’un demi-litre de dis- 
solution. 

Les essais doivent se faire avec de l’eau de pluie, de pré- 
férence à celle des sources. Pour les rendre aussi utiles que 
possible, il faudra les faire sur des échantillons provenant 
du mélange de toute la masse. 

On a dit que pour saturer un litre d’acide normal, il fau- 
drait 96gr.1à de potasse ou 63 gr. 07 de soude, mais le poids 

fcUiricant de Verrez 7 
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marqué d’un P équivaut à /i8gr. 07> et celui marqué d’im S à 
31 gr. 85. Ces jîoids ne pourraient donc saturer que la moitié 
de l’acide. Mais comme ces quantités suQÎscnt pourun essai, 
Gay-Lussac les amène , par la dissolution, au volume d’iiii 
demi-litre, dont il prend le dixième avec la pipette d’un 
vingtième de litre, volume qui correspondau degré de la bu- 
rette qui représente des demi-centimètres cubes. Il est facile 
de voir que toutes ces quantités étant proportionnelles, ces 
rapports ne sont pas changés, et que l’on obtient les mêmes 
résultats que si l’on opérait sur le double de chacune d’elles. 

Pour transformer le titre pondéral de 1a potasse en degrés 
alcalimétriques, il suffira d’en diviser le nombre par la frac- 
tion 0,9614. Pour transformer ces degrés en titre pondéral, 
multiplier par le même nombre; pour la soude, on se servira 
de la fraction 0,637. 

Dans l’article aJcalimètre qucM. Baudrimont a inséré dans 
le tome 1®*^ du Dictionnaire de V Industrie cet habile chi- 
miste ajoute ce qui suit à la description du procédé Gay- 
Lussac : 

« La potasse pure ne peut pas donner plus de 104°, 01 ; 
la soude peut aller jusqu’à 156°, 98. 

M Le carbonate de potasse sec a pour titre pondéral 68,18, 
c’est-à-dire que, sur 100 parties de ce sel, il y a 68,18 d’al- 
cali pur, et que le reste est de l’acide carbonique. Ce titre 
correspond à 70<>,91. 

1 ) Le carbonate de soude sec et pur contient 0,6017 de 
soude, qui donnent 94°, 45. 

U Le carbonate de soude cristallisé, qui contient de l’eau, 
renferme 0,4173 de soude, et marque 34°,11. 

r> Quant aux bi-carbonates, il suffira de diviser la quantité 
de bases qu’ils renferment et qui expriment le titre pondéral, 
par les nombres qui ont été donnés pour les transformations, 
et on trouvera facilement leur degré alcalimétrique. 

» 11 importe au fabricant, non-seulement d’acheter des 
alcalis dont il connaît le titre, mais encore de les acheter 
aussi purs que possible. Dans cet état, ils doivent se dissou- 
dre entièrement dans l’eau, mais cela ne suffit pas, car on 
substitue souvent la soude à la potasse, attendu qu’elle est à 
meilleur marché, et qu’il en faut moins pour obtenir le même 
degré. On les distingue par la propriété dont jouit le carbo- 
nate de potasse de se liquéfier au contact de l’air humide; 
ce qui n’a pas lieu pour le carbonate de soude sec, mais on 
falsifie quelquefois les potasses par de la soude caustique qui 
attire paiement l’humidité de l’air. Pour reconnaître cette 
dernière, il faudra dissoudre une cinquantaine de grammes 
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du produit soupçonné dans sept à huit fois leur poids d’eau. 
Quand la liqueur sera bien neutre, on l’évaporera jusqu’à 
ce qu’elle soit réduite à la moitié de son volume ; on la pla- 
cera alors dans un lieu tranquille, et par le refroidissement 
on obtiendra des cristaux dont l’examen suffira pour indiquer 
la nature des alcalis ; le sulfate de potasse donne des cristaux 
courts en pyramides à six pans, qui ne s’altèrent point à l’air; 
tandis que le sulfate de soude cristalline en longs prismes 
striés qui s’effleurissent rapidement dans un air sec, c’est-à- 
dire, qu’ils perdent de l’eau et qu’ils deviennent blancs et 
opaques. 

» Le prix des potasses et des soudes est basé sur leur titre 
pondéral, et plus généralement encore sur leur degré alca- 
limétrique ; de sorte que l’on n’achète pas les matières neu- 
tres qui peuvent y être mêlées : soit le prix de 100 kilog. de 
sels de soude à 1 fr. du degré, celui qui marquera 50® vau- 
dra üo fr. et celui qui en marquera 75° vaudra 75 fr. les 
100 kilog. ; mais si la soude donnant du degré est entiè- 
rement carbonatée, il en faudra moins pour produire 50° que 
•pour en donner 75", et l’on aura pour rien les sels neutres 
qui complètent les 100 kilog. ; il y a donc de la perte pour 
le fabricant à livrer des alcalis à bas titre, et du bénéfice pour 
l’acheteur qui peut utiliser les sels neutres, qui se trouvent 
mêlés avec les alcalis. Les chlorures sont utiles aux savon- 
niers. Les sulfures, dissolvant les matières colorantes des 
tissus, peuvent servir aux blanchisseurs; les sulfates, se dé- 
composant très-bien par la chaleur sous l’influence de là 
silice, peuvent être employés par les verriers. 

n 11 suit encore de là, que l’on aura toujours du bénéfice 
à acheter des alcalis caustiques; car le poids de l’acide car- 
bonique qui manque, est remplacé par un pareil poids de 
sels neutres. » 

Essai des potasses du commerce à Caide du potassimètre dc. 

M. O. Henri. ' 


M. O. Henri, professeur agrégé à l’Ecole d«» ^ . 

Paris, a proposé un procédé pour l’cs'" poaraacieaci 
commerce, que nous reproduirons 

ce savant. note suivante de 

« Mon procédé, dit-il, r'' , ,, „ 

rullas, et vérifié dep..’ ’ un fal reconnu par Se- 

nriété oue nrés» P^r tous les chimistes ; c’est la pro- 

nuel de ^ • '''''UtG l'acirfe oanjchlnrique (acide perchlori- 

loriuer avec la potasse un sel complètement insoluble 
üans l’alcool, et de précipiter ainsi, en totalité^ cette base de 
se3 cUlTérentes combinaisons salines. Ia potasse combinée à 
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l’acide acéi!(|ue, même en léger excès, et dissoute dans l’alcool 
à froid, d’une densité égale à 37®, se sépare entièrement 
quand on mélange cette liqueur avec une solution également 
alcoolique d’oxychlorate de soude. De plus, la soude, comme 
on sait, fait avec l’acide eu question un sel déliquescent des 
■plus solubles dans l’alcool à 37”. Enfin, l’alcool à 37® froid 
n’enlëve que des quantités insigniCantes de chlorure de po- 
tassium, si commuiHdans les potasses du commerce, à côté 
des sulfate et silicate insolubles dans ce menstrue. 

Pour se procurer le réactif indispensable ou Voxy chlorate 
'de soude, on commence par se procurer une certaine quan- 
tité d’oxychlorate de potasse (perchlorate), par le moyen dû 
à Scruilas. On chauffe avec soin, dans un creuset de platine, 
le chlorate de potasse cristallisé. Le sel fond d’abord en un 
liquide transparent, puis se décompose avec une vive ébulli- 
tion de gaz oxygène; le dégagement gazeux se ralentit en- 
suite, la matière s’épaissit, devient blanche, opaque, lai- 
teuse, et quand on n’aperçoit plus que quelques bulles, on 
enlève du feu et on verse dans l’eau distillée le produit avec 
précaution; on réunit plusieurs opérations semblables, on* 
ajoute en eau à peu près vingt fois le poids du sel, on fait 
bouillir, on filtre à travers une petite étoffe de laine, et on 
laisse refroidir en troublant la cristallisation. L’oxychlorate 
de potasse se dépose en petits grains blancs, brillants, qu’on 
recueille et qu’on fait sécher à l’étuve après un lavage à froid. 
Les eaux-mères concentrées légèrement en fournissent encore 
une petite quantité, mais déjà mêlée avec du chlorate non 
décomposé, et plus tard avec du chlorure de potassium. 

L’oxychlorate de potasse réuni est alors réduit en poudre 
fine et soumis à un courant de gaz acide fluosilicique. Voici 
comment on opère : Dans une cornue de grès sèche, on intro- 
duit un mélange très-exact de sable fin (purifié à l’acide 
chlorhydrique et l’eau), 1 partie %/3 de fluaic de chaux sec, 

1 partie ijk pour une partie de sel potassique. On dispose 
Pn tube .'•ecourbé d’un diamètre assez large et très-sec, muni 
d’nn bon bouchon qui l’unit à la cornue, on verse sur le mé- 
lange ci-dessus, de ^àble et de Iluate, trois parties d’acide sul- 
furique du commerce; on adapte le tube en l’entrant conve- 
nablement et on le fait pIOBjîer de quelques millim. dans du 
mercure placé au fond d’une larg^o éprouvette. L’oxychlorate 
de potasse, délayé dans six ou sept foi.'^ son poids d’eau pure, 
est versé sur le mercure, puis on chauïTè progressivement. 
Bientôt l’acide fluosilicique se dégage ; il traverse îc mercure 
et vient réagir sur le sel potassique pour en éliminer î’acîùê 
pxychlorique. La réaction achevée, on jette le magma sur 
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une toile propre, on lave à l’eau distillée le dépôt gélatini-« 
forme, et dans les liqueurs réunies on ajoute à saturation 
légèrement alcaline du carbonate de soude cristallisé. Le 
nouveau liquide filtré est concentré avec soin au bain de sa« 
ble en consistance de sirop ; c’est alors qu’on l’étend de son 
poids environ d’alcool à 37°, on cbaufie légèrement, puis 
on filtre. 

Cefte solution alcoolique est celle d’oxychlorate de soude 
destinée aux essais potassimétriques, U faut seulement la ti- 
trer pour établir l’instrument à l’aide duquel on doit opérer, 
€t que l’auteur appelle potassimètre. La solution alcoolique 
d’oxychlorate de soude est titrée de telie sorte que chacun 
ctes degrés de l’instrument divisé en cent parties représente 
un centième de carbonate de soude pur. La disposition de cet 
instrument est telle que chaque degré se trouve occuper 
une certaine étendue, ce qui permet d’arriver sans difficulté à 
une erreur d’un centième et même d’un demi-centième. 

Quant à la potasse , transformée d’abord en acétate, elle 
est dissoute ensuite dans l’alcool à 37*> froid, afin de laisser 
intacts le sulfate de potasse et le chlorure de potassium qui 
s’y trouvent toujours en proportion plus ou moins consi- 
dérable. • 

Description du potassimètre : À B est un tube de verre 
d’une longueur de 60 centim. (2 pieds) environ, et d’un 
diamètre de b millim. (2 lignes) à peu près. En A, se trouve 
un entonnoir de verre soudé ou adapté à volonté, et en B, 
un petit robinet en cuivre, terminé par un tube capil- 
laire; ce robinet s’ajuste au tube par un bon bouchon 
et avec de la cire à cacheter. Le tube Â B est fixé par deux 
crochets au long d’une échelle inscrite par une planche, et 
cette échelle est divisée en cent parties égales. Le tout est 
supporté par un pied qui permet de placer le tube A B 
au-dessus du vase M, contenant le sel de potasse à essayer. 
Dans l’étendue comprise dans le tube A B, à partir du pre- 
mier au centième degré inclus (or à æ), on a une liqueur 
d’oxychlorate sodique titré, représentant par chaque degré un 
centième de carbonate potassique pur (1). 

(i) Ce titra l’obtient aliéioent. Pour cela on fait conter lentement la quantité d'al- 
cool à 37>*, contenue dans l’espace dn tube A B, compr'iS cnire OS et 100* ; on en 
prend ensuite le poids exactement; on pèse ensuite 10 ou 100 Ibis la mémo quantité 
d’alcool à 37* dans un flacon à l'émeri, et on y ajoute, soit 10 fois Ogr. 884. soit lOO 
fois 0,884 d’oxycbloratc do soude sec; ce mélange est la liqueur <t épreuve titrée, ren- 
fermant dans l’étendue des lOOS du tube, 0 gr. 884 d’oxycblorate de soude sec qui ré- 
pondent k 1 gramme de carbonate de soude par. 
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Moyen ttojyérer pour faire l’essai pota&simélrique. 

On prend, en plusieurs points du baril de potasse à essayer, 
divers échantillons représentant 250 ou 300 gram., on les 
mélange ensuite et on les réduit en une poudre fîne, aussi 
j>romptement que possible. On prélève sur cette poudre 50 
gram., que l’on traite à froid par eau distillée (100 gram. 
ou 1 décilitre); on filtre] avec soin, et la liqueur PP’ est in- 
troduite dans une petite éprouvette graduée en cinquante 
parties égales ; 

On prend d’abord au moyen d’une pipette graduée 
10 mesures de ce liquide (ou 5 gram. de la potasse) PP’ que 
l’on soumet à part à l’essai alcalimétrique, en se conformalfit 
en tous points à l’instruction de M. Gay Lussac, puis on note 
le degré alcalimétrique obtenu ; 

2" D’autre part on prend une mesure du liquide ci-dessus, . 
ou 1 gram. de la potasse PP’; on sature àl’aide de l’acide 
acétique en léger excès; on fait évaporer jusqu’à siccitéet on 
traite le résidu à l’aide de l’alcool à 37° froid ; on filtre 
sans rien perdre. C’est dans ce liquide , représentant en acé- 
tate le carbonate de potasse et même celui de soude de la 
potasse à examiner, gu’on ajoute goutte d goutte la solution 
titrée d’oxyclilorate de soude , tant qu'on aperçoit ce précis 
pitéy et en l’agitant fort lentement lorsqu’on approche vers 
les quarante ou cinquante mesures du tube A B. 

Ce nombre indique pour 1 gram. de potasse examinée 
ûes.centièmes de carbonate potassique pur. 

Or, connaissant d’une part, au moyen de l’essai alcalimétri- 
que, la quantité d’acide sulfurique que sature cette potasse , 
on arrive aisément à savoir la proportion de carbonates de po- 
tasse et de soude mélangés. 

£n elîçt 100 mesures de l’alcalimètre représentent : 

gram. 


Acide sulfurique à 66<’ 5.425 ou 

Acide sulfurique anhydre 4.429 

Qui cfjuivalent à cai’bonate de potasse 

pur anhydre 7.60 

a carbonate de soude pur anhydre. 5.74 


On a déterminé de l’autre part, au moyen du potassimètre, 
la proportion réelle de carbonate de potasse de la potasse 
essayée sur cent parties. 

Voyant ce que cette proportion doit prendre d’acide sulfu- 
rique réel , la différence de la quantité totale de cet acide 
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employé dans l’épreuve alcalimétrique , pour 100 de potasse , 
donnera de suite la quantité du carbonate de soude ajouté , 
et le double problème sera résolu , savoir : la détermination 
de la véritable valeur potassique et ceile de la proportion du 
carbonate de soude ajouté. 

Exemple : Soit 100 grara. de potasse de commerce , prise 
comme il a été dit, et donnant : l^par l’essai alcaliméiri' 
que, un nombre de degrés qui représente : acide sulfurique 
réel anhydre 38 gr. 9; 2° par l’essai au potassimèlre un 
nombre de degrés représentant : carbonate de potasse pur, 
SO gr. On aura 2,89 d’acide sulfurique pour les 50 carbonate 
potasse pur. La différence 10 d’acide représentera : carbonate 
de soude pur, 13,3. 

Le tableau suivant peut donner encore de nouvelles indi- 
cations : 


POTASSE 

du commerce. 

DEGRÉ 

alcaliinètriq. 

c5 

SS 

O 3.§ 

W "3 c« 
O £ 

CS 

a 

CARBONATE DE POTASSE 
et 

carbonate de soude en centièmes. 

400 

157.19 

100 = 

Carbonate de potasse pur. ‘““/loo'” 

109 

68.59 

50 = 

id. id. . . 

100 

85. üO 

50 = 

Carbonate de potasse pur. ““/oco"® 
Carbonate de soude pur. . * Vioo*® 

O 
O 
— - 

85.50 

25 = 

1 

30 =1 

1 

Carbonate de potasse pur. 
Carbonate de soude pur . . *‘*/io(j** 

100 

70.06 

Carbonate de potasse pur. 
Carbonate de soude pur. . 


Procédé de Al, Dulk , pour l'essai des soudes du commerce. 

1° On prend, dans les soudes qu’on se propose d’essayer, 
des morceaux bien nets et qui ne soient point encore recou- 
verts d’une poussière d’efflorescence , on les triture et les mé- 
lange parfaitement entre eux , puis on en pèse dix échantil- 
lons de 10 gram. chacun , qu’on dépose dans des flacons 
bouchés afin de pouvoir répéter au besoin chacune des cinq 
opérations dont se compose l’essai. Les échantillons 1 et 2 
sont dissous dans l’eau distillée et neutralisés avec l’acide 
sulfurique étendu. Il faut avoir grand soin d’atteindre avec 
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la plus rigoureuse précision le point de la neutralisation^ ce 
qu’on constate au mieux à l’aide d’un peu de teinture de 
tournesol qui sert à colorer également chacune des deux li- 
queurs. 11 faut bien remarquer toutefois que la couleur rouge 
du liquide apparaît avant le point de neutralisation à cause de 
l’àcide carbonique qui reste en dissolution dans celui-ci ; 
mais si on chauffe pour chasser cet acide , il redevient bleu 
et on doit de nouveau y ajouter de l’acide sulfurique trës- 
étendu jusqu’à ce qu’il n’y ait plus effervescence , et que la 
liqueur, quand on la chauffe , conserve une couleur violette. 
Cette opération peut se faire avec commodité dans une cap- 
sule évaporatoire. Au moyen de cette neutralisation par l’a- 
cide sulfurique , non-seulement le carbonate de soude , mais 
encore le sulfure de sodium et l’byposulfite de soude qui 
souillent le produit, sont transformés en sulfate de soude, 
tandis que le chlorure de sodium ne se décompose que sous 
l’influence d’un excès d’acide sulfurique. L’acide hyposulfu- 
reux devenu libre se décompose en acide sulfureux qui se 
dégage sous forme gazeuse, et en soufre qui trouble d’abord 
la liqueur, mais qui ne tarde pas à se déposer sous forme de 
flocons qu’on peut séparer par le filtre. La liqueur est alors 
précipitée parle chlorure de baryum et filtrée au bout de quel- 
que temps, puis on calcine le sulfate de baryte obtenu et on 

E èse. Le poids de ce sulfate correspond au poids total du car- 
onate, du sulfate et de l’hyposulfite de soude , ainsi que du 
sulfure de sodium, renfermés dans la soude soumise à l’é- 
preuve. 

2" Deux autres échantillons de 10 gram. sont mélangés i 
SO gram. de nitrate de potasse pur et fondus dans un creuset, 
en ayant sOin de chauffer préalablement la masse saline pour 
empêcher qu’elle ne se boursouffle, ne s’épanche au dehors, 
et qu’il n’y ail perte. La fusion peut très-bien s’opérer dans 
un creuset de porcelaine sur uue lampe à double courant d’air. 
Au moyen de cette opération on convertit par voie d’oxyda- 
tion tant l’hyposulfite de soude que le sulfure de sodium en 
sulfate de pota.sse , et lorsqu’on dissout la masse fondue dans 
de l’eau distillée et un excès d’acide chlorhydrique , puis 
qu’on précipite par le chlorure de baryum, on obtient le sul- 
fate de baryte correspondant tant au sulfate de soude ren- 
fermé dans cet alcali qu’à celui qui se forme aux dépens do 
l’hyposulfite de soude et du sulfure de sodium; lorsqu’en- 
suite on soustrait le poids du sulfate de baryte ainsi obtenu 
de celui qu’on avait recueilli au n° 1 , on a pour reste la quan- 
tité qui correspond au carbonate de soude, 

30 On verse dans un verre deux autres échantillons de 20 
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Inram. et de l’alcool à 75° C., on agite à plusieurs reprisés cl 
pendant quelque temps, puis on abandonne au repos. On dé- 
cante alors l’alcool qui relient en dissolution le sulfure de 
sodium et qui , lorsque la quantité de ce sel est assez nota- 
ble , parait coloré en jaunâtre. On évapore à siccité , on mé- 
lange le résidu avec du salpêtre, et on introduit le méiange 
dans un creuset. On chaulTe , on met en fusion , et il en ré- 
sulte une quantité de sulfate de potasse correspondant à celle 
du sulfure de sodium , et qu’on dose comme précédemment 
à raide du chlorure de baryum. 

4» La portion de soude qu’on a débarrassée par l’alcool du 
sulfure de sodium qu’elle renfermait, est dissoute dans l’eau 
et dans un excès d’acide chlorhydrique ; on chauffe alors la 
liqueur qui est ordinairement troublée par de l’hyposuliite 
de soude décomposé, jusqu’à ce qu’on ait séparé le soufre. 
La liqueur filtrée , précipitée par du chlorure de baryum, 
donne une quantité de sulfate de baryte qui correspond au 
sulfate de soude contenu dans l’alcali. Puis, comme dans l’é- 
preuve 3, on déduit le sulfate de baryte obtenu du poids 
trouvé dans l’épreuve 2 , et on a pour reste le poids corres- 
pondant à celui de l’hyposulfite de soude. 

5° On dissout deux nouveaux échantillons de soude dans 
de l’eau distillée , on sature avec de l’acide nitrique , puis on 
chauffe jusqu’à ce que la liqueur, d’abord trouble , s’éclair- 
cisse ; on filtre et on précipite par le nitrate d’argent. Le 
chlorure de ce métal , rassemblé sur le filtre , est lavé à 
grande eau pour le débarrasser d’une petite quantité de sul- 
fate d’argent qui s’est aussi précipitée, et jusqu’à ce que les 
eaux de lavage ne soient plus troublées par l’acide chlorhy- 
drique. 

Si la soude renfermait un peu de chaux ou de fer, on em- 
ploierait les méthodes et les calculs ordinaires pour recon- 
naître et doser ces corps. 

Procédé alcalimétrique pour déterminer la valeur des potasses 
et des soudes, par MM. R. Frescnius et H. Will. 

Lorsqu’on veut découvrir la composition d’un corps com- 
posé dont les parties constituantes sont dans un rapport 
connu , déterminé et invariable , il n’est pas nécessaire de 
constater la quantité de ces diverses parties, attendu que la 
détermination de l’une ou de l’autre d’entre elles suffit pour 
établir le rapport quantitatif de la combinaison qui constitue 
ce corps. Le but de l’essai de la potasse ou de la soude est la 
détermination du carbonate alcalin qu’elles renferment, D’a- 
prèsle principe qui vient d’étre posé (toujours ep supposant 
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que l’acide carbonique et les alcalis sont en proportions 
noies), ce résultat peut être obtenu tout aussi bien par le do- 
sage de l’acidc carbonique que par celui des alcalis. Les 
méthodes aicalimétriques actuelles ont toutes reposé sur l’ap- 
préciation de la quantité d’alcali , et principalement sur la 
mesure de l’acide nécessaire à la saturation de celui-ci ; au 
contraire , suivant notre méthode , on atteint le but en éva- 
luant la proportion de l’acide carbonique qui se trouve com- 
biné avec les alcalis. 

Pour fonder une méthode d’essai sur ce principe, la pre- 
mière et la plus importante condition à remplir était d’adop- 
ter un mode palpable de mesurer l’acide carbonique, propre 
à satisfaire, dans tous les cas, aux besoins de la pratique. 

Pour le dosage de l’acide carbonique, on se sert , comme 
on sait, de diverses méthodes. Tantôt on porte à une cer- 
taine température le composé qu’il s’agit d’analyser ; on y 
ajoute des substances qui séparent l’acidc carbonique des 
bases , et bn détermine sa quantité par la perte de poids. 
Bien plus fréquemment encore, on établit cette quantité par 
voie humide, soit en conduisant cet acide gazeux dans une 
liqueur (lessive de potasse) qui l’absorbe , et qui donne sa 
quantité par l’augmentation de son poids , soit en le chas- 
sant par l’addition d’un excès d’acide avec la précaution de 
veiller à ce qu’il ne se perde pas en même temps d’autre ma- 
tière , comme de l’eau , par exemple , et en évaluant sa quan- 
tité par la perte de poids. Parmi toutes ces méthodes, il est 
facile de voir au premier coup-d’œil qu’il n’y a que la der- 
nière qui soit applicable dans la pratique, et d’ailleurs, on 
possède déjà, pour faire cette application, des appareils nom- 
breux dus à MM. Berzélius, H. Rose, Fritzsche, Erdmann 
et Marchand , etc. De notre côté nous nous sommes servi 
d’abord d’un appareil d’une construction extrêmement sim- 
ple , et qui nous parait propre à bien faire comprendre ce qui 
vient d’être dit. 

On introduit dans une fiole A, fig. 67, le tube a, qui 
renferme le composé carbonaté qu’on veut analyser, et le 
tube à, qui contient l’acide chlorhydrique (mieux sulfurique 
étendu) qui doit servira la décomposition; ce second tube doit 
avoir un diamètre assez fort pour qu’il ne puisse pas tomber 
et déverser quand l’appareil reste droit. Cela fait, on ferme 
la fiole avec un bouchon dans lequel on a introduit préala- 
blement un tube B renfermant du chlorure de calcium, ainsi 
qu’un autre tube fin recourbé c qui d’un bout plonge jus- 
qu’au fond de la fiole A, et à son autre extrémité est fermé 
par un bouchon de cire d. L’appareil 4taut ainsi monté, oa 
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le pèse, puis on le penche pour que l’aclde du tube h se dé- 
verse sur l’alcali renfermé dans le tube a. Dés qu’il y a con- 
tact, l’acide carbonique se dégage et passe à travers le tube 
rempli de chlorure de calcium, où il se dépouille de son hu- 
midité. Quand le dégagement a cessé, et qu’une légère cha- 
leur qu’on applique ne produit plus rien , on chasse l’acide 
carbonique qui existe encore dans l’appareil en enlevant le 
bouchon de cire qui ferme le tube c, y unissant un autre 
tube chargé de chlorure de calcium à l’aide d’un cylindre de 
caoutchouc , et opérant une succion en B, jusqu’à ce que 
l’air que cette succion amène n’ait plus la moindre saveur ni 
odeur d’acide carbonique. L’appareil est alors pesé de nou- 
veau, et sa perte de poids donne la quantité d’acide carbo- 
nique qui était contenu dans le composé soumis à l’essai. 

Cet appareil fournit des résultats très-exacts et laisse peu 
de chose à désirer au chimiste; toutefois il ne pouvait reni- 
plir notre but, attendu qu’il n’éfàit propre à décomposer 
que de petites quantités de matiêlfc, lesquelles exigent une 
balance très-sensible si on veut avoir des résultats tant soit 
peu exacts; nous avons donc construit un autre appareil au 
moyen duquel on opère la dessiccation de l’acide carbonique, 
non plus comme dans le précédent par le chlorure de cal- 
cium, mais de la manière la plus simple par l’acide sulfuri- 
que lui-même, qui sert à chasser l’acide carbonique de sa 
combinaison ; en outre, cet appareil opère la décomposition . 
d’une quantité assez considérable de matière, et on ne craint 
pas en l’employant de n’avoir pas suffisamment d’acide pour 
opérer cette décomposition. L’eau se trouve aussi arrêtée 
d’une manière bien plus complète qu’il n’est possible de le 
faire avec le chlorure de calcium lorsque le dégagement du 
gaz se fait avec une certaine rapidité. Il est inutile encore 
d’appliquer la chaleur, attendu que l’acide sulfurique pour- 
voit lui-même à cette condition. Enfin , l’exactitude et la 
constance des résultats obtenus, même quand on se servait 
des balances les plus ordinaires des pharmaciens, a surpassé 
notre attente, et la simplicité de l’appareil permet à chacun 
de le monter aisément, ainsi qu’on va le voir, par la descrip- 
tion que nous allons en donner. 

A et B, fig. 68, sont deux flacons qu’on peut remplacer si 
on veut par des fioles à médecine lorsqu’elles présentent des 
ouvertures suffisamment grandes. A peut contenir 60 à 80 
gram. d’eau; B est un peu plus petit et n’en peut renfermer 
que à 50 gram. Ces flacons sont fermés par des bouchons 
de liège dont chacun est percé de deux trous; ces trous sont 
destinés à livrer passage aux tubes a, c et d, ainsi que le 
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représente la flgure. Les extrémités de tous ces tubes sont 
ouvertes. Quand on se sert de l’appareil, le tube a est fermé à 
son extrémité a par un bouchon de cire. On dépose dans le 
flacon A la substance pesée qu’on veut essayer, et on y verse 
aussitôt de l’eau jusqu’au tiers environ, et enfin on remplit à 
moitié le flacon B avec de l’acide sulfurique anglais ordi- 
naire. Cela fait, on adapte le bouchon, on pèse l’appareil, 
puis on aspire un peu par le tube d pour raréfier l’air dans 
tout l’appareil. Il s’ensuit que l’acide sulfurique renfermé, 
dans le flacon B monte par le tube c, et qu’une portion se 
déverse par ce tube dans le flacon A ; aussitôt que cet acide 
tombe dans ia solution de carbonate, on voit se manifester 
un vif dégagement d’acide carbonique. Par suite de la dis> 
position de l’appareil, cet acide doit venir passer à travers 
Vacide sulfurique B avant de pouvoir s’échapper par le tube 
d, qui est la seule voie j[ue lui présente l’appareil ; et, an 
moyen de ce passage. Timidité qu’il renferme lui est sous- 
traite d’une manière irïmiiment plus parfaite que par toute 
autre méthode usitée jusqu’alors. 

Lors du déversement de l’acide sulfurique, la liqueur en 
A s’échauffe et se dilate, ainsi que l’air qui se trouve au- 
dessus d’elle ; lors du refroidissement, la liqueur et l’air re- 
prennent leur volume primitif, d’où il résulte qu’une nou- 
velle portion d’acide sulfurique coule vers A dès l’instant 
que cesse ou se ralentit le dégagement du gaz. D’ailleurs, la 
cause de ce déversement de l’acide qui se répète de lui* 
même est, dès le commencement de l’opération, favorisée 
par une autre, savoir, que l’acide carbonique en A est ab- 
sorbé par le carbonate alcalin qui n’est point encore décom- 
posé pour former un sesqui ou un bicarbonate acalin; tou- 
tefois, si on voulait abandonner à ces seules causes ce 
déversement répété de l’acide sulfurique, l’essai pourrait 
bien se prolonger longtemps, et il est bien plus simple, 
toutes les fois que le dégagement du gaz ne se manifeste 
plus, d’opérer une succion, comme au commencement, par 
Je Jubé d, pour raréfier les gaz renfermés dans l’appareil. L’o- 
peration de cette manière est terminée en quelques minutes. 

Quand le carbonate est complètement décomposé, ce dont 
on s’aperçoit à ce qu’en faisant déverser de nouvel acide 
il n’y a plus de dégagement, on procède à une nouvelle suc- 
cion, pour faire passer de l’acide de B en assez grande quan- 
tité dans A ; au moyen de quoi la liqueur s’échauffe telle- 
ment, qu’elle laisse dégager tout l’acide carbonique qu’elle 
avait absorbé. Dès que ce nouveau dégagement a cessé en- 
tièrement, 00 ouvre roxtrémiié du tube a, en enlevant le boii< 
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tbon ô de cire, et on aspire en d jusqu’à ce que l’acide car- 
jbonique dont l’appareil est encore rempli soit remplacé par 
l’air atmosphérique, c’est-à-dire jusqu’à ce qu’on aspire de 
l’air pur. Alors on laisse l’appareil refroidir, on le sèche et 
pn le pèse. La perte de poids donne la quantité d’acide car- 
t>onique qui étaft renfermé dans l’échantillon, avec la plus 
grpndc précision. 

Aün de pouvoir déterminer avec quelque exactitude la va- 
leur vénale des soudes et des potasses du commerce, il est 

J iécessaire de connaître la quantité d’eau qu’elles renferment 
t celle de carbonate alcalin qu’elles représentent. La marche 
des essais qui procure ce dquble résultat n’est pas la même 
dans tous les cas ; elle dépend de l’absence ou de la présence 
4e certains composés chimiques qu’on peut considérer 
comme des impuretés dans la potasse et dans la soude. Les 
exposés unis aux substances qui exigent qu’on apporte une 
Âffl^ifleation aux procédés, sont les alcalis caustiques, les sul- 
et hyposullites alcalins, les sulfures métalliques et les 
carbonates terreux. On reconnaît leur présence, et on fàlt 
^sèment disparaître leur influence nuisible du résultat dés 
pssais par les moyens suivants : 

1. Carbonates des terres alcalines. On fait dissoudre une 
certaine quantité de la potasse ou de la soude pulvérisées 
gù'on veut essayer, dans de l’eau de pluie chaude. Si ces 
corps forment une dissolution limpide , ou bien même s’ils 
ne présentent que de légers flocons, on peut être certain 
gu’il y a absence de carbonates terreux ou alcalins. Si au 
contraire il reste une poudre blanche qui fait, amès uu 
lavage, eflervescence avec les acides, on a ainsi la^reüve 
qu’il y a présence ou de carbonate de chaux ou de carnonate 
de-magnésie. Dans ce cas, il faut faire dissoudre l’alcali, 
dont on a pris le poids dans de l’eau de pluie portée à une 
^rtaine température, filtrer la dissolution, laver le résidu 
et porter dans le flacon et la liqueur filtrée qu’on pourra, 
ÜiUvant le besoin, rapprocher un peu par évaporation, 

2. Suffîtes et hyposulfites. On n’en rencontre que dans la 
jsoude et jamais dans la potasse. On peut se convaincre de 
la manière la plus prompte et la plus certaine de leur pré- 
puce en colorant 30 gram. environ d’acide sulfurique étendu 
en jaune rougeâtre, au moyen d’un peu de chromâte de 
potasse et ajoutant aussitôt à la soude soumise à l’essai, 
jnais de manière que la liqueur reste acide. Si la couleur 
jaune rougeâtre passe au vert, il y a présence des sels indi- 
qués. Il est vrai que le sulfure de sodium donne lieu au 
^éme changement de couleur, mais toutes les fois que Te 
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phénomène se présente, on peut regarder comme une chos^ 
plus cerialne qu’il provient de l’iiyposulfite de soude. 

Rien de plus facile à découvrir que les sulfures des métau» 
alcalins^ pour cela on se contente d’huinecter la potasse ou 
la soude avec une solution de carbonate (scsquicarbonate) 
ordinaire d’ammoniac. Quand ils sont présents, il se dégage 
aussitôt du sulfure d’ammonium qu’il est facile de reconnaître 
à son odeur et à la propriété qu’il possède de noircir un 
papier humecté avec une dissolution d’acétate de plomb. 

Lorsqu’il y a présence de l’un ou l’autre de ccs composés, 
on ajoute pour la détermination de l’acide carbonique du 
chromate de potasse neutre sur la pointe d’un couteau. 

3. Potasse et soude caustiques. On délaie une partie de 
la potasse ou de la soude à essayer avec trois parties de chlo- 
rure de baryum dans de l'eau chaude, on agite et on essaie 
la liqueur après l’avoir filtrée au moyen du papier de cur- 
cuma ou de dahlia. Si le premier brunit et le second vord}% 
il y a présence de l’alcali caustique. On comprend, du rei^, 
que le chlorure de baryum doit être parfaitement neutre 
qu’il doit être ajouté en excès, ce dont on s’assure quand U 
y a doute, en ajoutant une faible et nouvelle portion de 
chlorure de baryum qui ne doit donner aucun précipité. Ce 
,mode expérimentai mérite sans nul doute, à cause de sa sim- 
plicité et de la sûreté qu’il présente, la préférence sur tous’ 
ceux proposés pour le même objet jusqa’à présent. Si oq 
soupçonnait la présence du sulfure de potassium ou du sul- 
fure de sodium, qui offrent aussi une réaction alcaline, il ne 
serait pas nécessaire de faire l'essai pour les alcalis causti- 
ques ;ym serait certain dans tdus les cas qu’ils sont pré- 
senLs.® 

Dans le cas où il y a des alcalis caustiques, on broie les 
échantillons qu’on destine à la recherche de l’acide carbo- 
nique et qu’on pèse avec soin avec 3 à A parties de sable 
quartzeux pur, on ajoute depuis jusqu’à 1;3 du poids de 
réchantillon pulvérisé de carbonate d’ammoniac, on dépose 
Ja poudre dans une capsule, on nettoie le pilon, en cas qu’un 
peu de cette poudre y soit restée adhérente, avec une petite 
quantité de sablon, et on verse goutte à goutte sur la masse 
toute la quantité d’eau qu’elle peut absorber, on laisse re- 
poser un moment et on cliautTe ensuite jusqu’à ce qu’on ait 
chassé toute l’eau et l’ammoniac carbonaié. Quand une po- 
tasse ou une soude renferme encore indépendamment de 
l’alcali caustique un sulfure métallique, au lieu d’eau on se 
sert, pour humecter la masse, d’esprit de sel ammoniaque, 
«fil) ,de transformer le sesquicarbonate d’ammoniae en se] 
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neutre ; dans le cas contraire, il se dégage du sulfure d’am- 
moniac, et une portion du sulfure métallique alcalin est trans- 
formée en carbonate alcalin. Après le refroidissement, on 
transporte la masse qu’on enlève aisément de la capsule avec 
une lame de couteau dans le flacon A, on lave la capsule avec 
un peu d’eau et on procède ainsi qu’il est dit plus bas. Le 
sable sert à donner de l’adhérence à la masse, et à s’opposer 
à la décrépitaiion lors de la dessiccation. 

Pour déterminer l’humidité que possèdent la potasse et 
la soude, on prend une capsule de fer-blanc de 5 centim. 
(2 pouces) de diamètre environ , fig. 69 , et pourvue d’un 
couvercle peu serré, ou un creuset de porcelaine avec 
son couvercle qu’on transporte dans le plateau d’une ba- 
lance ordinaire, mais juste, on charge cette capsule d’un 
poids de 10 gram., et on amène la balance à l’état d’équilibre 
en mettant dans 'l’autre plateau des grains de plomb, puis 
finalement des bandes de feuilles d’étain. Alors on prend en 
'dilTérents points des potasses ou des soudes qu’on veut es- 
sayer de légers échantillons qu’on triture, on enlève le poids 
de 10 gram. qu’on a mis dans la capsule, et on y verse de 
la matière pulvérisée, jusqu’à ce qu’on ait établi complète- 
ment l’équilibre. - ' 

Dans cet état, on chauffe cette capsule sur une bonne 
lampe à esprit-de-vin, jusqu’à ce qu’on ait chassé toute l’eau, 
et après le refroidissement, on porte de nouveau sur la ba- 
lance, sur laquelle on a laissé la tare. Le nombre de déci- 
grammes qu’il faut ajouter à la capsule pour rétablir l’équi- 
libre, donne eu centièmes la quantité d’eau renfermée dans 
les alcalis. 

La potasse ayant ainsi été débarrassée de son humidité, 
on eh pèse 6gr.20, et de la soude ûgr.Sô, qu’on introduit 
au moyen d’dne'carte dans le flacon A de l’appareil, fig. 68, 
qu’on remplit aussitôt au tiers d’eau (1). On pèse alors l’ap- 
pareil bien desséché et monté, ainsi qu’il a été indiqué pré- 
cédemment, et par une douce aspiration en cf, on fait mon- 
ter et déverser l’acide sulfurique qu’on a mis dans le flacon 
B , dans le flacon A (2). Après que la décomposition est 

(i) Arec les sondes, on ojonte encore a l'enu, dnnsicscas lodiqnds, un peu de ebromste 
neutre de [lolasse, on bien on prend une dissolution de ebromate du potasse saturée k 
peu près nvec de l'ammoniac. 

(i) Les premières Gouttes d’acide sulfurique concentré, qui viennent en contact arec 
te carlionate alcalin, produisent un déGagemcnt énerGique et saccadé de gus ; mais il 
ne faut pas pour cela «uspendre l'essai, attendn qno cette cfi'errescence est sons effet 
sur les résultats. 
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complète, on enlève le bouchon de cire qui est en h, OU 
aspire le gaz qui remplit l’appareil (opération qu’on peut 
exécuter au moyen d’un tube rempli d’hydrate de chaux 
humide, quand on est incommodé par la saveur de l’acid» 
carbonique), jusqu’à ce qu’on en ait expulsé tout l’acid» 
carbonique ; et, après qu’il est entièrement froid, ce qu’oa 
peut voir en plongeant le flacon dans l’eau froide, on porte 
sur la balance pour déterminer par la perte de poids, U 
quantité d’acide carbonique qui s’est dégagée. 

Le nombre de centigrammes qu’il faut ajouter à l’apparel 
pour rétablir de nquveau l’équilibre, divisé par 2, donne 
immédiatement la quantité en centièmes, de carbonate d» 
soude ou de potasse. Ainsi, sui)posons que 6gr.29 d’uiô 
potasse ont produit Igr.GO de perte du poids de l’appareil, 
ou, ce qui est la même chose, en acide carbonique, il en 
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suite que celte potasse renferme 80 pour 0?o dî 

carbonate de potasse. 

Le dosage des quantités de potasse ou de soude caustique 
qui peuvent être contenues dans les potasses ou les spude^ 
avec les carbonates alcalins, a moins d’importance pour le 
commerce que pour la fabrication et surtout sous le point 
de vue de la science. Pour ce dosage, notre méthode alcali- 
métrique ordinaire présente un moyen très-simple. 

On pèse, suivant qu’on traite de la potasse ou delà soude. 
6gr.29 ou à gr. 8/1 du résidu dont on a chassé l’humjdité i 
deux reprises successives. L’un des échantillons sert à dé- 
terminer la proportion d’acide carbonique , comme il vient 
d’étre dit, l’autre est traité comme on l’a vu ci-dessus par 
le carbonate d’ammoniac. Au moyen de la différence dans 1» 
poids , oii détermine la quantité en centièmes , de l’alcah 
caustique, après qu’on a multiplié cette différence par 34,101 
pour la potasse et par 29,38 pour la soude. 

Procédé de M. Mohr, pour Cessai des potasses du commercer 

Les potasses brutes du commerce présentent une richesse 
en alcali qui est extrêmement variable. La plupart d’entre 
elles renferment des matières solubles et des matières inso- 
lubles. Les matières solubles sont : le carbonate de potasse, 
le sulfate de potasse, le silicate de potasse et le chlorure de 
potassium; celles insolubles: le carbonate de chaux, les cen- 
dres, les débris des fours, etc.' Quelques potasses sont com- 
plètement exemptes de matières insolubles, par exemple la 
potasse d’Illyrie , qui est déjà une potasse à demi-puriliée 
et préférable pour les usages pharmaceutiques et les opéra** 
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t]ouS délicates. La potasse d’Amérique contient beaucoup 
d’alcali caustique ainsi qu’un peu de sulfure de potassium. 
Les potasses ailcmandes abondent en sulfate de potasse, 
tandis que celle d’Iliyrie renferme jusqu’à 85 pour 100 de 
carbonate de potasse. Cette dernière potasse est d’un blanc 
éclatant, et celle d’Amérique, verdâtre, couleur qu’elle doit 
au manganate de potasse. Comme le carbonate de potasse 
pur est un sel très-déliquescent, il communique cette pro- 
priété à la potasse. La bonne potasse entre aisément en dé- 
liquescence à l’air. D’abord elle devient humide et pâteuse, 
puis elle se transforme bientôt en une masse liquide. La mau- 
vaise potasse est simplement humide. Quoique la déliques> 
cence soit un indice d’une bonne potasse, il faut bien se 
garder néanmoins d’acheter des potasses humides si on ne 
veut pas payer pour avoir de l’eau et non de l’alcali. 

On a mis en usage plusieurs méthodes pour déterminer la 
richesse des potasses en carbonate alcalin. La plus directe 
et celle qui parait donner le moins de prise à la critique, 
consiste dans la détermination de la perte en acide carboni- 
que qu’éprouve la potasse lorsqu’on la décompose par un 
acide puissant. Mais, dans ce mode d’essai, il faut, pour 
réussir, que la potasse ne renferme pas d’autre carbonate 
que celui de cette base et que ce sel y soit contenu à l’état 
de carbonate simple et non pas à celui d’alcali caustique; de 
bicarbonate ou de sesquicarbonaie. 

Indépendamment de la pureté absolue de la potasse, il 
faut encore avoir égard à son degré d’hydratation. Cette eau 
d’hydratation diminue la richesse réelle en carbonate, mais 
sans qu’on puisse la considérer comme une sopi)istication 
proprement dite. On s’assure du reste de la quantité d’eau 
contenue en portant à la chaleur rouge. On pèse avec exac- 
titude un peu de potasse dans un creuset de platine et on 
détermine la perte de poids après la calcination. En même 
temps qu’on fait cette épreuve, on peut remplir une autre 
condition, celle de transformer en carbonate de potasse tout 
l’alcali caustique et le sulfure de potassium que renferme la 
potasse. 

Pour atteindre ce but on humecte la potasse pesée, et 
dans le creuset de platine même, avec une solution concen- 
centrée de carbonate d’ammoniac, on évapore avec pré- 
caution jusqu’à siccitéet on calcine ensuite le sel à une fai- 
ble chaleur rouge. Le poids du résidu donne la quantité des 
matières non volatiles dans lesquelles est actuellement con- 
tenue la potasse sous forme normale de carbonate simple de 
cette base. Quand la potasse est entièrement soluble dans 
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l’eau, on peut, sans antre opération, procéder au dosage 
pondéral de son acide carbonique, D)ais si elle n’est pas contt- 
plètement soluble, il faut la dissoudre dans l’eau, la filtrer <t 
travers un petit filtre qu’on lave soigneusement avec de l’eau 
distillée. 

On peut maintenant procéder avec plus ou moins d’exac- 
titude au dosage, par élimination de l’acide carbonique. Si 
on ne possède pas d’appareils appropriés à cet objet, on se 
servira d’un verre à boire à bords assez élevés qu’on recou- 
vrira d’un carreau de verre. Dans ce verre on versera la po- 
tasse calcinée sur laquelle on versera de son poids ou du 
double de son poids d’eau distillée, puis on placera le verre 
dans le plateau d’une bonne balance. En même temps on 
prendra une fiole pourvue d’un bec et d’un bouchon de verre, 
renfermant une quantité d’acide sulfurique ou d’acide azoti- 
que concentrés, plus que suffisante pour décomposer com- 
plètement la potasse, et on amènera, au moyen de tares, la 
balance à l’état d’équilibre. Alors on versera l’acide que ren- 
ferme la fiole, goutte à goutte dans le verre à boire qui ren- 
ferme la potasse en déplaçant légèrement le carreau de verre 
qui le recouvre. Il faut veiller à ce que la masse ne s’échauffe 
pas afin qu’il n’y ait pas dégagement de vapeur d’eau. Lors- 
que par une agitation prolongée et une nouvelle addition 
d’acide il n’y aura plus d’effervescence, la décomposition 
sera terminée. Après avoir levé quelque temps le carreau et 
agité le verre à l’air pour chasser l’acide carbonique gazeux 
qu’il renferme, on remettra sur la balance et on déterminera 
avec précision la perte de poids qui consiste en acide carbo- 
ni(|uc. Le carbonate pur de potasse se compose exactement 
sur '100 parties du poids de 31,8 acide carbonique et 68,2 
potasse. Le carbonate de potasse chimiquement pur ne peut 
donc perdre par cette opération au-delà de 3i,8 pour 100 de 
son poids en acide carbonique. Un sel impur en perdra d’au- 
tant moins qu’il renfermera moins de carbonate de potasse. 
Connaissant maintenant la perte en acide carbonique éprouvé 
par un poids déterminé de potasse, il sera facile de calculer 
la richesse en carbonate pur de cette base. 

Si 31,8 d’acide carbonique répondent à 100 de carbonate 
de potasse, la proportion trouvée en cet acide correspondra 
à un certain nombre proportionnel simple de ce carbonate. 
On n’a donc qu’à multiplier la perte en acide carbonique 
par 100 et à diviser le produit par 31,8; le quotient sera U 
proportion en centièmes du carbonate de potasse pur. 

Pour s’épargner ce dernier calcul, on peut même prendra 

une quantité de potasse telle que lorsqu’elle sera traits** 
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fomée en carbonate pur, il s’en dégagera exactement par 
)es acides 100 parties d’acide carbonique. La question est 
^lors tout simplement de savoir quelle est la quantité .de 
carbonate de potasse pur qui renferme 100 d’acide carbo- 
nique. 

Puisque 100 de carbonate de potasse renferment 31,8 d’a- 
pide carbonique, il en résulte que i\lx de carbonate renfer- 
meront 100 de ce dernier acide. Si donc on prend pour cet 
essai 314 unités de poids en carbonate alcalin, alors chacune 
de ces unités de poids d’acide carbonique qui se dégagera 
correspondra à 1 pour 100 en carbonate de potasse pur. Le 
cjîntigramme est une unité de poids très-commode pour cet 
objet, et dans ce cas on pèsera 314 centig. ou 3gr.l4. Si 
la balance n’est pas très-sensible, on doublera le poids de la 
potasse et on prendra 6gr.28. Dans ce cas on obtiendra 
aussi le double en centièmes, et le résultat devra être divisé 
par 3. 

Les perfectionnements qu’on peut apporter à cette mé- 
thode consistent surtout à ^iminer deux causes d’erreur, qui 
heureusement se compensent en partie entre elles. L^ gaz 
acide carbonique se dégageant avec un certain degré d’bu- 
luiUité, ja perte de poids est un peu plus forte qu’elle ne de- 
vrait l’être. D’un autre côté, il reste dans la liqueur un peu 
d’acide carbonique en dissolution et la perte de poids de- 
vient ainsi moindre. C’est précisément parce que ces deux 
causes d’erreurs se composent en partie que cette méthode 
simple suffit très-bien à ces sortes de déterminations. 

On évite la première cause d’erreur en opérant la décom- 
position de la potasse dans un petit matras,à travers le bou- 
chon duquel passe un tube rempli de chlorure de calcium 
déshydraté. Le gaz humide, en traversant le chlorure de 
calcium, se dépouille de son eau. Quant à la seconde cause, 
pn la prévient en chaulTant extérieurement pour chasser de 
la liqueur l’acide carbonique qu’on évacue par succion avec 
la bouche à travers le tube au chlorure de calcium. Pour 
un essai alcaljmétrique ordinaire, la méthode simple est suf- 
fisamment exacte. 

Due méthode différente et plus ancienne pour doser la 
richesse en carbonate de potasse du commerce consiste à 
préparer un acide d’un titre déterminé, et à s’en servir pour 
saturer un poids déterminé de potasse. Cette méthode com- 
porte plusieurs causes importantes d’erreurs. D’abord elle est 
subjective. La saturation ne se reconnaît qu’au changement 
de couleur qu’éprouve la teinture de tourneso). Or la tein- 
ture de tournesol ne passe pas instantanément du bleu au 
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rouge , mais parcourt un grand nombre de nuances inter- 
médiaires; de façon que la détermination du point exact des> 
cend d’une circonstance vague et très-incertaine. En second 
lieu, l’application de cette méthode exige beaucoup de pra- 
tique, parce que le moindre excès d’acide fait manquer l’o- 
pération. EnGn, il faut avoir de la teinture de tournesol en 
provision et à l’avance, teinture qui se détériore facilement, 
et une liqueur acide titrée toujours prèle. La préparation 
exacte de cet acide normal exige à elle seule plus de peines 
et de soins qu’une série tout entière d’épreuves par la mé- 
thode objective décrite ci-dessus. 

Nalromèlre de M. Pesier. 

Quoique aux yeux de la chimie la potasse et la soude jouent 
le même rôle dans la fabrication du verre, il est pourtant 
bien reconnu que dans l’application, l’emploi de l’un de ces 
corps ne peut être substitué, d’une manière indifférente, à 
celui de l’autre. Il en résulte en eflét des différences dont il 
faut tenir compte. C’est ainsi que les verriers ont reconnu 
que la potasse rend les matières d’une fusion plus facile, que 
la soude donne plus d’éclat, mais en même temps une teinte 
vert bleuâtre au verre. La potasse n’exerce aucune action 
colorante, mais l’éclat et le brillant du verre est un peu 
moindre. 

Si donc il s’agissait de fabriquer des matières d’une qua> 
lité particulière, il y aurait peut-être lieu quelquefois pour 
le verrier, de déterminer la quantité de soude qui est sou- 
vent contenue dans les potasses du commerce. A cet égard 
M. Pesier, de Valenciennes, a indiqué un procédé très-exact 
que nous allons faire connaître, en reproduisant ici la note 
qu’il a publiée sur ce sujet. 

On prend dans les barils de la potasse, soit en fragments, 
soit en poudre ; on mêle ces échantillons de manière à avoir 
une moyenne du produit ; on pèse 50 gram. de celte matière 
qu’on jette dans un flacon à col droit et de la capacité de 600 
gram. environ ; ou la couvre approximativement de 200 gram. 
d’eau et on agitc pour faciliter la solution. 

En y ajoutant de l’acide sulfurique, il y produira une effer- 
vescence et un dépôt de sulfate de potasse. 

Quand le dégagement de gaz cessera, on ne versera plus 
que goutte à goutte de l’acide étendu d’eau pour arriver à 
la neutralisation exacte de l’alcali; on saura qu’elle est at- 
teinte lorsque la liqueur ne changera plus la couleur du pa- 
pier de tournesol rouge ni celle du papier blanc. 

Comme la réaction produit de la chaleur et qu’il est né- 

cessaire de ramener à la température de l’atmosphère pour 
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opérer plus vite, on plonge le vase dans de l’eau de puits et 
on l’agite de temps en temps; on le retirera lorsqu’un ther- 
inoniëtre qu’on aura introduit dans la solution y indiquera 
à peu près le même degré qu’il marquait dans l’air. Si la 
température était descendue trop bas, la chaleur de la main 
suffirait pour la faire remonter au degré voulu. Après quel- 
ques minutes d’agitation à la température ambiante, on dé- 
cante ou jette le liquide par parties sur un petit filtre de pa- 
pier Joseph qu’on place au-dessus d’une éprouvette à piedi 
Pour atteindre le niveau de 300 centimètres cubes, et 
en même temps pour entraîner le sulfate de soude encore 
mêlé au dépôt, on lave celui-ci en plusieurs fois avec une 
solution saturée de sulfate de potasse. 

Dès que le volume de 300 centimètres cpbes est com- 
plété, on enlève le filtre, on ferme l’orifice de l’éprouvette 
avec la main, et on la secoue fortement pour mêler les dilîé^ 
tentes couches de liquide. Gela fait, on saisit le natromètre, 
fig. 70, par son extrémité supérieure et on le laisse s’en- 
foncer doucement dans la solution. Si la potasse essayée 
est pure, oi> lira sur l’échelle de gauche, en dessous de l’é- 
lévation produite par la capillarité autour du tube, le degré 
de température auquel on fait l’expérience. 

Si au contraire elle contient de la soude, on trouvera quel- 
ques degrés en sus dont le nombre, mis eu regard de l’é- 
chelle sodique qui est contiguë, se transforme de l’autre côté 
On centièmes de soude. 

Lorsque la soude trouvée sera abondante, on devra for- 
mef une seconde fois le volume de 300 centimètres cubes, 
en lavant le dépôt et le filtre avec de la solution saturée de 
sulfate de potasse, et on ajoutera la quantité qu’indiquera 16 
nalromètre à celle qu’il aura donnée primitivement. 

Pour déterminer la proportion de soude contenue dans 
une lessive, on peut se .servir de la liqueur provenant de 
l’essai alcalimétrique ; il suffit, lorsqu’elle a été sursaturée, 
d’y laisser tomber quelques gouttes de potasse ; puis on y 
ajoute un excès de sulfate de potasse en poudre fine; on re- 
mue quelques instants et on filtre presque aussitôt. Après 
avoir formé le volume de 300 centimètres cubes , on y 
plonge le natromètrç, lequel indique directement en kilo- 
grammes l’oxyde de sodium par hectolitre de lessive. 

11 est facile de savoir, en consultant la table n<> 1, combien 
.de degrés alcalimétriqucs correspondent à la quantité de 
^ude trouvée et, par suite, la dose de la potasse titrante. 
Cette table, qui évite tout calcul, fait connaître le nombre de 
degrés alcalimétriques, la quantité de carbonate, de chlo- 
rure et de sulfate correspondant à chaque centième de soude* 
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TABLE N“ 4. 


SOl'DE 

DEGRÉS 

CARBOXATE 

CDLORURE 

SULFATE 

(oxyde de todiom} 

alcaliuiélriquci 

de 

de 

du 

trouvée. 

du commurce. * 

(oudtt SCC. 

sodium. 

soude. 

4 représente 4.57 ou 

4.70 ou 

1.87 ou 

2.28 

2 

3.t4 

3.44 

3.75 

4.56 

3 

4.74 

5.12 

5.63 

6.84 

Â 

6.28 

, 6.83 

7.50 

9.13 

5 

7.85 

8.53 

9.38 

41.41 

6 

9.42 

40.24 

44.26 

43.69 

7 

40.99 

44.95 

43.45 

45.97 

8 

42.55 

43.66 

45.01 

48.25 

9 

44.42 

45.36 

16.89 

21.54 

40 

45.69 

47.07 

48.76 

22.82 

44 

47.26 

48.78 

20.64 

25.40 

12 • 

48.83 

20.49 

22.52 

27.38 

43 

20.40 

22.19 

24.39 

29.66 

44 

24.97 

23.90 

26.27 

34.95 

45 

23.54 

25.64 

28.45 

34.23 

46 

25.44 

27.32 

30.63 

36.51 

47 

26.68 

29.02 

34.94 

38.79 

48 

28.25 

30.73 

33.77 

41.08 

49 

29.82 

32.44 

35.65 

43.36 

20 

51.39 

.34.14 

37.53 

45.64 

24 

32.96 

35.85 

39.40 

47.92 

22- 

34.53 

37.56 

41.28 

50.20 

23 

36.40 

39.27 

43.16 

52.49 

24 

37.67 

40.97 

45.03 

54.77 

25 ■ 

39.24 

42.68 

46.91 

57.05 

26 

40.S1 

44.39 

48.79 

59.33 

27 

42.58 

46.09 

.511.66 

64.63 

28 

43.95 

47.80 

52.54 

63.90 

29 

45.52 

49.54 

54.42 

66.18 

30 

47.09 

54.22 

56.29 

68.46 

34 

48.65 

52-92 

58.47 

70.74 

32 

50.22 

54.63 

60.05 

73.02 

33 

51.79 

56.34 

64.92 

75.31 

34 

53.36 

58.05 

• 63.80 

77.59 

35 

54.93 

59.75 

a5.67 

79.87 

36 

56.50 

61.46 

67.5,5 

82.45 

57 

58.07 

63.17 

69.43 

84.44 

38 

• 59.64 

64.88 

74.30 

86.72 

39 

64.21 

66.58 

73.48 

89.00 

40 

62,78 

68.29 

75.06 

91.28 
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Suitê de la Table N° i. 


SOUDE 

DEGRÉS 

CARBO.\.\TE 

CHLORURE 

SULFATE 

(oxyde de sodium} 

alcalimëiriqoes 

tio 

<îo 

de 

tTOUTdo. 

du commerce. 

soude sec. 

sodium. 

'«oude. 

1 41 représenta 64.35 OU 

70.00 ou 

76.93 ou 

93.56 

42 

a5 92 

74.70 

78.81 

95.85 

45 

67.49 

73.41 : 

80.69 

93.13 

44 

69.06 

75.12 

82.56 

100.41 

45 

70.73 

76.85 

84.44 


46 

72.20 

78.53 

86.32 


47 

73.77 

80.24 

88.19 


48 

75.34 

81.95 

90 07 


49 

76.91 

83.66 

91.95 


50 

78.48 

85.36 

93.82 


51 

80.05 

.87.07 

95.70 


52 

81.62. 

88 78 

97.58 


53 

83.19 

90.49 

99.45 


54 

84.76 

92.19 



55 

, 86.33 

93.90 



56 

87.89 

95.61 



57 

89.46 

97.31 



58 

91.05 

99.02 


- 


La table n<> 2 indique la dose de carbonate de potasse re» 
présentée par chaque degré de l’alcalimétre. 
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TABLE No 2, 


1 DEGRÉS CARBONATE 

DEGRÉS CARBONATE 

DEGRÉS CARBONATE I 


de pOtotM. 

alcoliméiriq. 

de potasie. 

alcalimélriq. 

de potasse. 

4 repr. 

1.41 

25 repr. 

35.26 

49 repr. 

69.11 

2 

2.82 

26 

36.67 

50 

70.52 

5 

4.23 

27 

38.08 

51 

71.93 

4 

5.65 

28 

39.49 

52 

73.34 

S 

7.05 

29 

40.90 

53 

74 75 

6 

8.46 

30 

42.31 

54 , 

76.16 

7 

9.87 

31 

43.72 

55 . 

77.57 

8 

11.28 

52 

45.13 

56 

78.98 

9 

12.69 

53 

46.54 

57 

80.39 

10 

14.10 

34 

47.95 

58 

81.80 

11 

15.51 


49.36 

59 

85.21 

12 

16.92 

56 

50.77 

60 

84.62 

15 

18.83 

57 

52.18 

61 

86.63 

14 

19.74 

38 

55.59 

62 

87.44 

15 

21.15 

39 

55.00 

63 

88.85 

16 

22.56 

40 

56.41 

64 

90.26 

17 

23.97 

41 

57.82 

65 

91.67 

18 

25.38 

42 

59.23 

66 

93.08 

19 

26.79 

45 

60.65 

67 

94.49 

20 

28.21 

44 

62.06 

68 

95.90 

21 

29.62 

45 

63.47 

69 

97.51 

22 

31.03 

46 

64.88 

70 

98.73 

23 

32.44 

47 

66.29 

71 

100.13 

24 

33.85 

48 

67.70 




Lorsqu’en opérant sur 5,0 gram. d’alcali dont le titre a été 
reconnu de 60“ par exemple, on a trouvé 8 centièmes de 
soude, on saura, par la table n“ 1, combien cette quantité 
représentera de chlorure, de sulfate ou de carbonate. En 
regard des 8 centièmes trouvés, on voit que ces 8 centièmes 
de soude fout 12“,55 de l’alcalimètre et proviennent de 13,66 
de carbonate de soiude, ou de 15,01 de chlorure de sodium, 
ou de 18,25 de sulfate de soude, ce qui indique que la ma- 
tière essayée contient celte proportion de l’un ou de l’autre 
de ces sels dans 100 parties. Pour l’application aux alcalis 
tilrajits, dès qu’on a appris que 8 centièmes de soude don- 
nent 12“,55 en retranchant 12", 5 des GO® trouvés, on a 47“, 5 
seulement dus à la potasse. La table n“ 2 montre que ces 
A7“,5 peuvent être produits par 66,99 de carbonate de po- 
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tasse ; en effet 47» représentent 66,29 de carbonate de po- 
tasse et les 5 dixièmes de degré, 0,705. L’addition de 66,2$ 
èl 0,705 donne bien 66,995. 

Si l’on reut consulter les tables lorsque l’essai natromé- 
trique a été pratiqué sur des lessives , sur 50 centimètres 
cubes de liqueur, on doit auparavant multiplier par dix la 
quantité de soude trouvée, car le degré alcalimétrique se 
rapporte à 100 parties de matières, et l’essai n’a été fait 
que sur le dixième de la quantité à employer pour que le 
natromètre indique des centièmes. 

APPtICATION DES ALCALIS A LA PABBICATION DU VEBRE. 

Tout le monde sait que le verre est dû à la combinaison 
de la potasse et de la soude avec la silice et la chaux ; nous 
ne remonterons ni à l’origine de cet art, ni aux diverses hy- 
pothèses qu’on a émises à ce sujet; nous nous bornerons à 
dire que, quoiqu’il fût déjà très-avancé chez les Egyptiens, 
il a reçu cependant de nos Jours le plus haut degré de perfec- 
tion, si on le compare du moins à ce qu’il était du temps de 
Kéri, de Kunkel, de Pott, etc. Les chimistes modernes s’ac- 
cordent à regarder le verre et les cristaux comme des silicates 
alcalins et métalliques,’ suivant qu’on y a ajouté des oxydes 
de cette dernière nature. Eu parlant de la potasse et de la 
soude, nous avons passé sous silence quelques détails inté- 
ressants que nous allons rappeler ici : 

10 La potasse du commerce contient plus ou moins d’hy- 
drochlorate et de sulfate de potasse. 11 est vrai qu’on la dé- 
pouille d’une grande partie, en suivant la méthode que nous 
avons conseillée, de lessiver les cendres à froid, et jamais û 
chaud, comme le pratiquent quelques fabricants. Par ce 
moyen, comme ces §els sont plus ou moins solubles dans l’eau 
que le sous-carbonate de potasse, il ne s’en dissout que fort 
peu. Si l’on a le soin de faire reposer ensuite la liqueur pen- 
dant quelques jours, quand elle est réduite au-dessous du 
tiers de son volume, par l’évaporation, à raison de cette so- 
labilité moindre de ces deux sels, il en résulte qu’ils se sépa- 
rent en grande partie de la liqueur sous forme de cristaux. 

■ Mais comme il arrive souvent que l’on ajoute des matières 
terreuses A la potasse, les verriers dissolvent cet alcali pour 
i'en dépouiller. A cet effet, M. Bastenaire conseille, tant pour 
les débarrasser de cette terre que des sulfate et hydrochlo- 
rate de potasse, de' faire dissoudre cet alcali dans de l’eau 
chauffée de 60 à 70 degrés. Nous blâmons fortement cette 
méthode, à cause que les deux sels précités sont beaucoup 
plus solubles dans l’eau chaude que dans l’eau froide | 

Fabricant de V errcé 9 
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"MM» les fabricants doivent donc faire cette solution à froid* 
et épuiser le résidu jusqu’à ce que l’eau reste claire et ne 
ramène point au bleu le papier de tournesol rougi par un 

3ci(ic 

20 II parait que l’emploi de la soude, pour la fabrication 
du verre, a précédé celui de la potasse ; comme de pareilles 
recherches, pour établir cette priorité, ne contribueraient en 
rien aux progrès de cet art, nous nous bornerons à dire que 
les Phéniciens faisaient leur verre avec la soude, et qu au 
rannort de plusieurs écrivains, ce peuple, chez , lequel les 
arts étaient tant en honneur, fabriquait une belle verrerie, 
îl V a plus de trois mille ans, ce qui prouve qu’il connaissait 
aussi l’art d’extraire la soude des cendres des plantes ma- 
rines. Nous avons fait connaître la manière d obtenir la soude 
de ces plantes, ainsi que celle, dite artificielle^ par la décom- 
position du sel marin. Nous allons donc nous livrer à quel- 
nues réflexions sur son emploi dans la verrerie. 

30 La soude brute ne saurait être employée que pour la 
verrerie commune, attendu qu’elle donne au verre une teinte 
verdâtre plus ou moins intense qui paraît due à un sulfure 
de fer L’emploi de la soude brute offre, comme le disent les 
fabricants, plus de marge, parce que le sous-carbonate de 
rhaux nui s’y trouve réuni au charbon, décomposant le sul- 
fate de soude, le transforme en sulfure de chaux, dès lors la 
soude devenue libre se vitriÜe avec la silice. Cependant, lors-- 
nu’on veut obtenir du beau verre, on lessive la soude brute, 
et l’on fait cristalliser-. Par ce moyen, on peut la dépouiller 
d’une grande partie de l’hydrochiorate de soude (chlorure de 
sodiuni ou sel marin), mais non du sulfate de cet alcali, qui 
est si soluble dans l’eau, quMl reüent plus de la moitié de 

son poids d’eau de cristallisation. 

fio Comme pour la belle verrerie on n’eraploie pointla soude 
brute il est bon de faire connaître les moyens propres à en 
extraire ces sels. On commence à casser les soudes brutes 
avw un gros marteau et à les réduire en morceaux de la 
grosseur d’un œuf; on les passe ensuite à la meule pour les 
îéduire en poudre fine. Nous conseillons pour cela de faire 
Construire la double meule qui est employée pour l’extraction 
huiles des graines oléagineuses, et que nous avons dé- 
riiiP dans la Bibliothèque Physico-Economique et dans le 
îZurda faticanl L HmUs, de VEnayd^édù-R^U 
Tp moulin se compose de deux meules verticales de pierre 
Surr fi^ 25, d’uS diamètre d’environ 2».30 (7 pieds), et 
de 49 à 54 centim. (18 à 20 pouces) d’épaisseur. L axe de ces 
meules est fixé à un châssis qui embrase ua we \ertical 
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tournant sur pivot, et placé au centre d’une forte table de 
pierre. Le mouvement de rotation qu’on lui communique im» 
prime à chaque meule deux mouvements : 

1° Le mouvement de rotation sur elies-mêmcs. 

2° Celui qu’elles subissent en décrivant un cercle sur la 
table de maçonnerie sur laqueile elles roulent. 

L’axe de chaque meule doit être ajusté de manière que la 
meule puisse hausser ou baisser, suivant le besoin. 

L’une de ces pierres ou meules est plus rapprochée de 
l’arbre vertical que l’autre, de manière qu’elles occupent 
ainsi une plus grande étendue sur la table, et écrasent plus 
de matière. Â l’aide de deux ramoneurs qui suivent les meules 
dans leurs mouvements et conduisent sans cesse, la soude 
sous leur passage est écrasée dans tous les sens. Le ra- 
moneur extérieur est garni d’un chiflbn de toile qui frotte 
contre la bordure ou contour de la table, et entraîne le plus 
de matière qui aurait resté dans l’angle de ce contour. 

Lorsque la soude est broyée, on la passe au tamis fin à ré- 
seaux métalliques, l’on remet les grugeons sous la meule avec . 
de nouvelle portion de soude, et l’on continue cette opération 
au fur et à mesure que l’on fabrique. Nous ne conseiilons 
pas de réduire toute la soude que l’on a en poudre, et do la 
conserver ainsi en magasin, parce que cet alcali pulvérisé ab* 
sorbe plus facilement l’acide carbonique de l’air. 

Dès qu’on a réduit la soude en poudre fine, il faut la les- 
siver ; mais il faut s’y prendre différemment que pour la po- 
tasse, puisque la soude se tasse bien plus fortement que les 
cendres, cl rend par conséquent l’écoulement de la lessive 
bien plus difficile à s’opérer. 

Loysel et Bastenaire-Daudenart ont proposé à ce sujet des 
appareils compliqués et plus ou moins dispendieux, que nous 
croyons ne pas devoir adopter. Nous alionsdoncen proposer 
de beaucoup plus simples et peu coûteux, puisqu’ils se ré- 
duisent à quelques cuviers de bois, comme pour le lessivage 
des terres salpfitrées. 

On prend une série de baquets en bois de pin, d’une gran- 
deur relative aux besoins de la fabrique ; on les dispose sur 
un massif à pied au-dessus du niveau du sol ; on place aux 
deux tiers de leur profondeur un robinet en bois. On met 
dans chacun de ses baquets environ le quart de leur conte- 
nance de soude en poudre, sur laquelle on verse un volume 
d’eau égal t la moitié de cette même contenance; on agite 
de temps en temps ce mélange avec une espèce de râteau de 
bois, afin de favoriser la solution des sels contenus dans la, 
jsoude brute. Après un séjour d’environ une hçure et demie. 
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on ouvre le robinet, et l’on évacue ainsi la liqueur claire, qüi 
est conduite par une rigole dans un réservoir commun ; on 
verse de nouvelle eau sur le résidu, l’on agite et on la sou- 
. tire de nouveau : l’on continue ainsi jusqu’à ce que ce 
liquide ne se charge plus de rien. On enlève alors le résidu de 
la soude brute ou charrée de soude\ et on la met à part pour 
remployer comme fondant dans la fobrication du verre com- 
mun. 

Les secondes et dernières eaux de lessivage sont recueil- 
lies dans un autre réservoir, et lorsque les baquets sont chaS 
gés de nouvelle soude, on les y verse dessus au lieu d’eaii 
commune. Dès lors, après une ou deux heures de macéra- 
tion, elles sont évacuées dans le premier réservoir. ](1 est bon 
de faire observer que ces lessives, quoique claires, entraînent 
des substances végétales et charbonneuses dont oh les dé- 
barrasse en les faisant passer à travers un filtre de paille 
avant d’arriver au réservoir. L’on continue ainsi jusqu’à ce 
qu’on ait lessivé toute la soude que l’on veut. Lorsque la 
lessive contenue dans le premier réservoir est bien claire et 
qu’elle a bien déposé toutes les impuretés dont elle était 
chargée, on la fait passer au moyen d’une pompe dans un 
réservoir n<> S, placé à quelques pieds au-dessus du niveau 
des chaudières. 

Ces chaudières doivent être au nombre de deux, et en 
plomb ; l’une est nommée préparantes et l’autre réduisante. 
On les place sur des fourneaux construits d’après les nou- 
veaux principes. Les chaudières doivent être faites de ma- 
nière à ce qu’elles présentent une grande surface et peu dé 
profondeur afin de favoriser l’évaporation de l’eau. Tout 
étant disposé, on remplit ces deux chaudières de la lessive 
claire (1) contenue dans le bassin supérieur, n» 3, et l’on 
allume les fourneaux pour porter et entretenir la lessive à 
l’ébullition : au fur et à mesure que l’hydrochlorate de soude 
cristallise à la surface de la liqueur de la réduisante ; on l’en- 
lève avec une écumoire. On doit y placer aussi un double 
fond en osier, suspendu, que l’on enlève pour retirer les 
portions de ce sel qui se sont déposées ; lorsque la lessive 
de la réduisante est assez concentrée, on ouvre un robinet ' 
qui la distribue dans des vases en bols, nommés cristallin 
soires, que l’on place dans un lieu frais pour favoriser la 
cristallisation. Une fois qu’elle s’est bien opérée, on enlève 
les eaux-mères, on les réunit et on les verse dans les chau- 
dières. 


( i) La tlqarar doit éira datre ; il elle ëiàît trooble, elle ponrralt dëpoter, iur Iff pa- 
roi, do la chaudière, nue couche terreoie qui en opérerait la fonte. 
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Il est bon de faire observer que, durant l’évaporation de la 
préparante et de la réduisante^ ou laisse constamment tom- 
ber un filet de lessive dans la première, et que lorsqu’on a 
évacué la lessive concentrée de la seconde, on la remplit 
avec celle de la préparante, qui doit être un peu plus grande 
que la réduisante, de manière qu’il n’y a que la première 
que l’on remplit de lessive froide, qui y subit un commen- 
cement de réduction, laquelle se termine dans l’autre. C’est 
de la nature de leur travail que proviennent leurs dénomi- 
nations. 

5° Comme nous avons fait connaître que lorsqu’on fabri- 
quait le verre avec les sous-carbonates, il y avait un bour- 
soufflement considérable produit par le dégagement de l’acide 
carbonique; pour y obvier en grande partie, nous conseil- 
lons d’ajouter, à la soude brute pulvérisée, environ quatre 
centièmes de chaux vive en poudre, laquelle enlève l’acide 
carbonique au sous-carbonate de soude, et évite la calcina- 
tion de ce sel pour le dépouiller de cet acide. 

6'* On ne doit point employer des chaudières de fonte pour 
l’évaporation des lessives, à cause qu’elles attaquent le fer, 
et qu’elles entraîneraient l’oxyde formé qui colorerait les 
verres. 

7° Par l’évaporation, une grande partie du chlorure de 
sodium (hydrochlorate de soude) s’en sépare par la cristalli- 
sation, mais il y reste un peu de sulfate de soude, qui, bien 
constaté par l’analyse chimique, peut être décomposé par 
suffisante quantité de chaux et de charbon. 

8® Dans les verreries, avant d’employer le sous-carbonate 
de soude, on en dégage une grande partie de l’acide carbo- 
nique en calcinant ce .sel, eh l’étendant sur l’aire d’un four- 
neau de réverbère chauffé au rouge brun et le remuant sou- 
vent, jusqu’A ce qu’il soit sec et d’un beau blanc. Si cette 
calcination n’avait pour but, comme le croit M. Bastenaire, 
que.de dépouiller le sous-carbonate de .soude de son acide 
carbonique, la Icssivation de la soude avec l’addition de la 
chaux y obvierait aisément; mais par la calcination on en- 
lève à ce sel son eau de cristallisation, ce qui fait que les fa- 
bricants savent plus au juste la quantité qu’ils en emploient. 
Outre cela, ce sel calciné, ainsi que les substances salines 
qu’il peut contenir, éprouvent par cette même calcination 
des effets qui ne sont encore constatés que par l’expérience, . 
sans' avoir encore été éclaircis par la théorie, ainsi qu’on va 
le voir. 

9°’ Lorsqu’on emploie des sels de soude non calcinés, tes . 
verres que l’on obtient, au lieu d’avoir la blancheur et l’éclat 
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de ceux qui sont fabriqués avec le sous-carbonate de soude 
calciné, ont une teinte jaunâtre que l’oxyde de manganèse ne 
saurait faire disparaître sans l’addition d’un peu d’oxyde de 
cobalt Quoi qu’il en soit de l’effet produit par la calcinatioa 
sur le sel de soude, il n’en est pas moins vrai que le verre 
fabriqué avec ce sel ainsi préparé, est très-beau, et imite 
très-bien le cristal de roche. 

10° Certains verriers, soutenant que les soudes contien- 
nent du fer, dont on ne les débarrasse que par la calcination, 
et voulant éviter cette opération, emploient la potasse. Une 
telle opinion est erronée ; nous nous sommes convaincus par 
l’analyse que les sels de soude bien préparés ne contiennent 
pas un atome de ce métal. D’ailleurs, la potasse est bien plus 
chère, et comme on la calcine le plus souvent dans des vases 
de fer, elle est bien plus susceptible de retenir cet oxyde 
métallique que la soude, surtout celle qui est produite dans 
nos fabriques par la décomposition du sel marin. 

11“ 100 parties de cristaux de sous-carbonate de soude, 
dit M. Bastenaire, contiennent 


Parties de soude pure 20 

Acide carbonique i6 

Eau de cristallisation 64 


De même, ajoute-t-il, que 100 parties de sous-carbonate dO 
soude privé d’eau de cristallisation, contiennent 

Soude 

Acide carbonique 45 

J’ignore où ce manufacturier a pris ces analyses, qui qe 
sont pas du tout d’accord avec celles de nos meilleurs chimis- 
tes : en effet, M. Berard n’y avait reconnu que 62,69 pour 
lOe d’eau de cristallisation, et M. Thénard ayant trouvé que 
le sous-carbonate de soude anhydre ou bien privé d’eau était 
composé de 

Soude 141.387 

Acide carbonique 100 

en résulte que M. Bastenaire s’est grandement trompé 
dans les proportions qu’il a indiquées, puisque 100 parties 
de sous-carbonate de soude privé d’eau contiennent 

Soude a...... 59.27 

Acide carbonique 40.73 


100.00 " 

D’après l’analyse de &1. Thénard, ÎOO parties de crlstàtiit 
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de sous-carbonate de soude, contiennent 62,69 d’eau de cris- 
tallisation; il en résulte qu’il n’y a véritablement dans ces 100 

f iarties que 37 parties 31 de sel anhydre; or, d’après l’ana- 
yse de M. Thénard, ces 37,31 sont composées de 

Soude ' 22.17 

Acide. . . 15.14 

37.31 

Suivant ces analyses, dont nous croyons pouvoir garantir 
l’exactitude, les 100 parties de sous-carbonate de soude 
cristallisé contiennent environ 22,17 d’alcali pur, au lieu de 
20 indiquées par M. Bastenaire. 

Nous devons faire observer que, quel que soit le degré de 
calcination qu’on fasse éprouver à la potasse ou à la soude, 
on ne parvient jamais à les dépouiller de tout leur acide car- 
bonique, et que l’on s’expose à en vitrifler une partie, si elle 
contient un peu de silice, d’alumine ou de chaux. Nous 
ajoutons que le sous - carbonate de potasse retient plus 
d’acide carbonique que celui de soude. 

12“ Quant à Tunion de la silice avec ces deux alcalis, elle 
est aussi prompte avec la potasse qu’avec la soude, c’est-à- 
dire que la fusion et la vitriGcation auront lieu à la même 
température et dans le même laps de temps, à moins que 1^ 
potasse fût trop chargée d’acide carbonique. • 

Des produits de la fabrication des soudes artificielles. 

La question de la nature et des qualités des alcalis étant , 
ainsi qu’on l’a vu, d’une très-haute importance pour le ver- 
rier, et l’emploi des soudes artiflcielles ayant presque par- 
tout aujourd’hui remplacé les autres alcalis , nous croyons 
devoir présenter ici un extrait d’un mémoire très-instructif 
de M. J. Brown, inséré dans le tome XI du Technologiste ^ 
p. 121, sur les produits qu’on obtient dans les diverses opé- 
rations de la fabrication de la soude artificielle en Angle- 
terre. 

Tout le monde connaît , dit M. Brown , le procédé inventé 
en 1784 par Leblanc et Dizé pour la fabrication de la soude 
artificielle. Ce procédé étant encore celui qui est le plus em- 
ployé dans la préparation de ce produit chimique , nous al- 
lons examiner les réactions auxquelles 11 donne lieu avec les 
matériaux dont ou fait usage en Angleterre et les produits 
qu’on en obtient. 

1° Occupons-nous d’abord de la décomposition du sel ma- 
rin par l’acide sulfurique et de la production du sulfate do 
k>ude et de l’acide chlorhydrique. 
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Le sel dont on fait usage à Glascow pour la fabrication de 
la soude factice, provient des sources salées qui existent en 
abondance dans le Chesbire dans le nouveau et le vieux grès 
rouge. La solution salée est évaporée jusqu’à ce qu’elle attei- 
gne une certaine force, point où tous les sels se précipitent, 
puis on la flltre alors à travers des claies ou paniers en osier 
et on l’évapore. Les eaux-mères servent à la fabrication de 
sels de magnésie. Le sel ainsi obtenu contient de nombreu- 
ses impuretés, dont les principales sont : la chaux, l’acide 
sulfurique et la magnésie. Trois analyses de ce sel ont donné, 
en moyenne, les résultats contenus dans le tableau sui- 
vant ; 




■ 

Magné- 

sie. 

Chaux. 

Acide 

sulfurique. 


Cbloride de sodium.. 

931.615 

» 

» 

t) 


— de potassium. .. 

traces. 

)) 

» 

» 


— de magnésium. . 

1.066 

0.381 

)) 

» 


Sulfate de chaux.... 

40.098 

» 

4.158 

5.940 


— de magnésie. . . . 

1.348 

0.449 

» 

0.399 

* 

Carbonate de chaux. 

1.500 

» 

» 

» 


Eau *. 

54.373 

» 

» 

» 



1000.000 

# 

0.830 

4.158 

6.839 


On introduit à peu près 3 quintaux métriques de ce sel 
dans un pot en fer, et on fait arriver déssus , au moyen d’un 
siphon , environ 2,75 quintaux d’acide sulfurique du poids 
‘ spécifique de 1,750. Une violente réaction a lieu immédiate- 
ment et une immense quantité d’acide chlorhydrique se dé- 
gage et s’échappe par une cheminée, ou bien est reçue dans 
de grands cylindres verticaux renfermant une colonne de coke 
' en morceaux qui retiennent le gaz jusqu’à ce qu’il y ait une 
quantité considérable ainsi recueillie; alors on fait couler à 
travers le coke des filets d’eau qui absorbent tout le gaz. Au 
bout de deux heures toute évolution de gaz a cessé , et le 
sulfate qui est à l’état demi-fluide est transporté dans une 
chambre ou il est chauffé fortement pour en chasser tout 
l’acide. L’opération entière dure à peu près quatre heures. 
Les matières étrangères conienucs dans le sulfate de soude 
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brille ainsi obtenu sont: le sable, le peroxyde de fer, la ma- 
gnésie et le sel non décomposé. En analysant le sulfate brut, 
on a trouvé qu’il avait la composition suivante : 


Sulfate de soude 962 . 1 70 

Sulfate de chaux 9.731 

Sulfate de magnésie 2.893 

Chloride de sodium 10.936 

Peroxyde de fer 2.300 

Sable 3.100 

Acide libre 8.830 


1000.000 

20 La seconde partie du procédé est« comme on sait, là 
Conversion du sulfate en carbonate de soude brut. Voici leâ 
proportions des ingrédients généralement employés daus cette 
conversion : 


Sulfate de soude. . 
Calcaire en poudre. 
Menu de houille. . 


pour cent, quantité théorique. 
kiL kll. kil. 

12G.85 100. t) 100.» 

133.20 182.9 103.3 

88.73 61.7 33.6 


Ces ingrédients , après avoir été intimement mélangés, sont 
Introduits dans un four à réverbère où on les ciiauffe forte- 
ment. La masse se ramollit bientét, et il faut avoir soin de 
la brasser fréquemment afin d’exposer de nouvelles surfaces 
à la chaleur. Lorsqu’elle acquiert la consistance de la pâte à 
faire le pain, l’action chimique commence , et des jets d’oxyde 
de carbone enflammés ne tardent pas à s’en échapper. L’é- 
volution du gaz devient bientôt très-rapide au point que la 
masse entière parait être à l’état d’ébullition. Lorsque celle- 
ci s’apaise , l’opération est terminée et la masse fondue est 
tirée hors du four, et on la laisse se prendre en masse. C« 
gâteau ainsi obtenu est le carbonate de soude brut. 

En procédant â l'analyse de la soude brute obtenue comme 
on vient de l’expliquer, analyse dont nous ne reproduirons 
pas ici les détails , on a trouvé que ce carbonate avait la com- 
position indiquée dans le tableau qui suit : 
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Soude 

Chaux 

Acide 

car- 

booique. 

Soufre 

Carbonate de soude. 

35.640 

21.120 

» 

44.520 

» 

Soude caustique.. .. 

0.609 

0.609 

» 

» 

» 

Aluminatè de soude. 

2.350 

1.504 

» 

» 

» 

Sulfate de soude.... 

4.160 

» 

U 

» 

» 

Chloride de sodium. 

1.915 


» 

» 


Sulfure de sodium . . 

1.430 

0.905 

» 

» 

» 

Outremer artificiel.. 

0.'195 

» 

» 

» 


3 CoS 4-CaO.... 

29.172 

» 


» 

)> 

Chaux caustique. . . . 

6.301 

» 

ifnfeitll 

» 

)> 

• *!•»•••#•■•• 

4.285 

» 

■Qi 

» 

mwm 

Sulfure de fer 

4.917 

» 

» 

» 


Silicate de magnésie 

3.744 

V> 

» 

» 

» 

Carbone 

7.998 

» 

» 

» 

» 

Eau (hygroscopique) 

8.700 

» 

» 

U 

ï) 


100.214 

24.138 

30.325 


12.536 


3“ Passons à la troisième division de l’opération , c’est-à- 
dire à la fabrication du sel de soude avec la soude brute. 

Le premier point est d’extraire* toutes les matières solu- 
bles dans la soude brute ; on y parvient par une digestion 
dans l’eau chaude. Les vases dont on fait usage pour cet ob- 
jet sont de grandes bassines carrées en fer qui , en général , 
fonctionnent au nombre de cinq ou six à la fois. Ces bassines 
sont disposées par gradins de manière à former une batterie 
où l’eau entre dans la première et en sort à l’état bien sa- 
turé par la sixième. En abandonnant cette dernière , la li- 
queur coule dans un très-grand vaisseau en fer où on la laisse 
déposer; les matières insolubles qui se déposent restent dans 
ce vaisseau et sont, faute d’usage, jetées dansles environs où 
elles sont une source d’incommodités à cause de l’hydrogène 
sulfuré qu’elles dégagent. On a fait de nombreuses tentatives 
pour extraire le soufre qu’elles renferment , mais sans succès. 
L’analyse de ces résidus, au moment où on les a recueillis , 
a donné les résultats suivants ; 
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Acide 
e carbo- 
nique. 


S /Carbonate de chaux.. 24.220 I3.b63 

3l3CaS,G*oO 20.363 16.769 

•|)Carbone 12.709 » 

a iSilicate de magnésie . . 3 . 967 » 

2 (Sable 5.746 » 

^Peroxyde de fer 5.716 » 


7.187 


10.657 


. Sulfate de chaux 4.281 

S iHyposulfite de chaux, traces. 
*2 iBisulfure de calcium.. 3.583 


■3 < Sulfure de calcium . . . 
® IHydraie de chaux. ... 
"v I Carbonate de soude. . . 
\ Eau ( hygrométrique ) . 


3.583 
8.527 

5.583 
1.309 
2.100 


1.645 

1.929 

6.631 

4.225 


2.205 

3.790 


100.124 44.762 13.182 11.190 



fto Donnons maintenant les résultats de l’analyse du sel ob- 
tenu par l’évaporation dans des bassines en fer provenant des 
lavages de la soude brute ou du sel de soude. Celte liqueur, 
qui parait contenir du carbonate de soude, de la soudccaus- 
tique, du chloride de sodium avec un peu d’aluniinate de 
soude , est décomposée promptement ; par l’action de l’at- 
mosphère il se forme du carbonate de soude tandis qu’il se 
précipite de l’alumine. Evaporé presque à siccité, le résidu 
se composait des éléments ci-après : 


Carbonate de soude. . 
Hydrate de soude.. . 
Sulfate de soude. . . 
Sulfite de soude. . . 
Hyposulfite de soude 
Sulfure de sodium. , 
Chloride de sodium., 
Alu minute de soude. 
Silicate de soude. . 
Matièrq insoluble# • 


I. 

II. 

68.907 

65.510 

14.433 

16.072 

7.018 

7.812 

2.231 

2.134 

traces. 

traces. 

1.314 

1.542 

3.972 

3.862 

1.016 

1.252 

1.030 

0.800 

0.814 

0.974 

100.735 

09.941, 
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Ce sel est alors introduit dans un four à réverbère ou à 
carbonater, où on le chauffe fortement. Dans cette opération, 
le sulfure de sodium se convertit en sulfate de soude et une 
portion de l’hydrate de soude en carbonate. Enlevé du four, 
ce sel est prêt à être expédié. A Newcastle et dans quelques 
autres localités, on le dissout et le carbonate de nouveau ; 
iet ainsi fabriqué, il renferme de la soude caustique. 

Le sel de soude préparé renferme de û8 ^ 53 pour 100 
d’alcali utile, c’est-à-dire d’alcali combiné avec l’acide car- 
bonique et l’eau , et il a fourni à l’aualyse : 



I. 

II. 

III. 

Carbonate de soude. . 

71.614 

70.461 

62.15 

Hydrate de soude.. . 

11.251 

13.132 

17.20 

Sulfate de soude. . . 

10.202 

9.149 

8.66 

Chloride de sodium. . 

3.051 

4.279 

5.4J 

Sulfite de soude. . . . 

1.117 

1.156 

0.55 

Aluminate de soude. . 

0.923 

0.734 

1.11 

Silicate de soude. . . 

1.042 

0.986 

2.56 

Sable 

0.316 

0.46.4 

0.62 

Eau 

» 

» 

3.96 


99.496 

100.341 

100.00 


La troisième analyse , due à M. Unger, a été faite sur un 
sel de soude préparé en Allemagne. 

5° Reste à connaître i’aualyse et la formation du carbonate 
de soude cristallisé. 

Les masses de carbonate de soude sont lixiviées avec de 
Peau de la même manière que pour la fabrication du sel de 
soude. La liqueur est pompée de la cuve à dépôt dans une 
bassine où on l’évapore presque Jusqu’à siccité ; alors on 
l’extrait de la bassine et on la jette en masse sur des tamis ou 
un carrelage où le sulfure de sodium et la soude caustique 
ne tardent pas à tomber en déliquescence et à s’écouler du 
sel. Ce sel , séché à 100° G., a fourni à l’analyse : 


Carbonate de soude. . 

• 

• « 

I. 

79.641 

II. 

80.918 

Hydrate de soude. . . 

• 


2.712 

3.924 

Sulfate de soude. . . 

• 

• • 

8.641 

7.431 

Sulfite de soude. . . 

• 

• • 

’ 1.238 

1.110 

Sulfure de sodium. . 

• 

• • 

traces. 

0.230 

Hyposulfite de soude. 

• 

• • 

traces. 

traces. 

Chloride de sodium. . 

• 

• • 

4.128 

5.142 

Aluminate de soude. . 

• 

• • 

1.176 

1.014 

Silicate de soude. . . 

% 

• • 

1.234 

1.317 

Madère insoluble. . . 

• 

• • 

0.972 

0.768 

> 



99.742 

99,854 
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Ce sel est alors introduit dans un four à réverbère et car- 
bonaté. Les dernières traces du soufre sont ainsi oxydées et 
presque tout l’hydrate est converti en carbonate. 11 a fourni, 


alors à l’analyse : 

I. IL 

Carbonate de soude 84.002 85.761 

Hydrate de soude 1.000 0.934 ' 

Sulfate de soude 8.500 9.495 

Sulliie de soude traces. 0.386 

Chloride de sodium 3.222 3.287 

Aluminate de soude 1.013 0.620 

Silicate de soude d.984 0.789 

Matière insoluble. ..... 0.716 9.846 


100.537 100.118 

On prépare souvent un sel de soude de qualité supérieure 
avec ce sel' en le dissolvant dans l’eau , évaporant à siccité ec 
carbonatant. Alors il renferme très-peu de soude caustique 
et en moyenne 50 pour 100 d’alcali environ , comme on le 
voit par son analyse : 



I. 

IL 

Carbonate de soude 

84.314 

. 84.721' 

Hydrate de soude 

traces. 

0.28 

Sulfate de soude. ..... 

10.260 

9.764 

Sulfite de soude 

traces. 

» 

Chloride de sodium 

3.480 

3.440 

Aluminate de soude 

0.032 

0.716 

Silicate de soude 

0.444 

0.318 

Matière insoluble 

0.239 

0.498 


99.339 

99.437 


C’est avec ce sel qu’on fabrique le carbonate de soude cris- 
tallisé. A cet effet on le dissout dans l’eau chaude jusqu’à ca 
que la solution ait un poids spécifique de 1 ,i50 ; on coule 
dans une cuve ou on mélange avec une quantité d’eau froide 
suffisante pour réduire ce poids spécifique à 1,21. Ce mé- 
lange occasionne le dépôt d’une grande quantité de matière 
terreuse. On ajoute alors un peu de chlorure de chaux eti 
poudre à la liqueur, et il se précipite un autre dépôt. Après 
avoir laissé reposer, ou décante la solution avec soin dans une 
autre bassine et on évapore jusqu’à ce qu’elle marque ua 
poids spécifique de 1,27. Alors un la fait écouler dans une 
cuve d’où elle passe dans les cristallisoirs. La cristatlisatiou 
dure en moyenne huit jours , mois cette durée varie avec 1^ 

fabricant de Verre. lü 
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saison et l’état de l’atmosphère ; on la favorise sensiblement 
en plaçant quelques barres de-bois de 5 à 7 centim. (2 à 3 
pouces) de largeur sur le sommet de la liqueur. 

Le carbonate de soude cristallisé ainsi obtenu a donné à 
^analyse : ^ 

, Carbonate de soude. . . . • 36.476 

Sulfate de soude 0.945 

Chloride de sodium 0.424 

Eau.. .... : 62.127 

100.000 100.000 

Comme 11 renferme 10 atomes d’eau de cristallisation , sa 
formule est N a O, CO 2 + 10 H O, et sa composition, cal- 
culée d’après la formule, est : 


Carbonate de soude 37.a00 

Eau 62.500 


100.000 

Quand on a chassé l’eau de ces cristaux par la chaleur, on 
obtient un carbonate de soude très-pur employé dans la fa- 
brication des glaces , et qui donne à l’analyse : 

Carbonate de soude 98.120 97.984 

Sulfhte de soude 1.076 1,121 

Chlpride de sodium. . . . . 0.742 0.563 

99.938 99.671 

. TROISIÈME SECTION. 

OXVDES MÉTALLIQUES, 

ET SRLS SERVANT A LA CONFECTION DES VFJIRES, CRIS- 

TAUIt. STRASS ET PIERRES PRECIEUSES, AINSI Qü’a LEUR CO- 
LORATION. 

Nous allons examiner ces oxydes dans leur ordre ajpha- 
Wtique. 

DEÜTOXYDE d’ ARSENIC. 

Ce deutoxyde est connu de temps immémorial sous les 
noms û'arsetiic^ arsenic blanc, mort ans rais, etc. Le plus 
grand nombre des chimistes le considèrent comme un oxyde, 
et d’autres comme un acide, auquel ils ont donné le nom 
^adde arsénieus. Quoi qu’il en soit) on le trouve dans la 


II. 

56.931 

0.542 

0.314 

62.215 
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nature soit en poudre blanche, soit en cristaux transparents^ 
octaédriques, diversement colorés. La plus grande partie de 
celui qu’on trouve dans le commerce provient de la calcina^ 
tion et de la sublimation des mines de cobalt. Cet oxyde est 
souvent incolore, et d’autres fois il a une nuance dorée, avec 
des blets en couches rougeâtres ou jaunâtres; réduit en pou- 
dre, il est toujours d’un très-beau blanc. Son poids spécifique 
est de 3,699. Jeté sur les charbons ardents, il se sublime eu 
une fumée blanche, répandant une odeur d’ail très-forte, qui 
est un des signes caractéristiques de ce métal et de ses oxydes» 
Si l’on expose une plaque de cuivre à celte fumée ou vapeur 
arsenicale, elle blanchit de suite. 

Le deutoxyde d’arsenic est inodore, sa saveur est âcre, 
avec un arrière-goût douceâtre ; il est réductible par la pilé, 
inaltérable à l’air, et soluble dans 400 parties d’eau froide 
ou 15 d’eau bouillante : aussi cette dernière solution donn^ 
par le refroidissement, des cristaux tétraédriques bien mar- 
qués. 

L’arsenic, ses oxydes, son acide et ses sels, sont de vio- 
lents poisons. Heureusement que nous avons d’excellents 
réactifs pour le reconnaître, car, indépendamment de sa vola- 
tilité et de l’üdcur d’ail que cette vapeur répand, Pacide hyi> 
drosulfurique (gaz hydrogène sulfuré) produit dans la solution 
d’arsenic un préepité jaune doré, qui est un sulfure de ce 
métal ; son action est même telle, qu’il peut rendre sensible 
dans une liqueur 0^00001, de cette substance. 

Nous ne parlerons ici que de l’application de l’arsenic à la 
fabrication du verre. Il parait qu’on ignore absolument quel 
est le rôle qu’il joue dans la vitrification, quoique les verriers 
l’emploient pour purifier, ou, comme ils disent, pourpurgér 
les verres de première qualité ou destinés à la confection 
d’objets de haute vaieur. 

M. Bastenaire explique son action dépurante par sa vo- 
iatilité. j:i ajoute qu’en sc vaporisant il entraîne avec lui 
toutes les fuliginosités ou corps étrangers qui pourraient ap- 
porter des couleurs dans le verre. Il procure, dit-il, un bouil- 
lonnement qui renouvelle les surfaces au contact de la 
flamme, et par là contribue à l’achèvement de l’oxydation des 
substances métalliques, dans le cas où les oxydes ne seraient 
pas assez chargés d’oxygène, ce qui arrive souvent. Nous 
croyons que cette théorie n’est qu’une hypothèse invraisem- 
blable ; et nous pensons que l’oxyde d’arsenic exerce une ac- 
tion chimique sur ces matières colorantes, et se combine avec 
elles ; nous sommes d’autant plus porté à adopter cette opi- 
Diou, qu’il est généralement reconnu : 
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1 ® Que si l’on ajoute aux mélanges des matières vltrifiables 
ttm peu trop de'deutoxyde d’arsenic, le verre que l’on obtient 
est opaque; 

2“ Que ces verres, ainsi fabriqués, attirent l’humidité de 
l’air, comme l’on peut l’observer pour certains verres d’Al- 
lemagne ; 

3° Enfln, parce qu’il est reconnu qu’il agit comme fondant. 
Relativement à celte propriété, M. Bastenaire, considérant 
ses propriétés vénéneuses, conseille d’y substituer le minium 
qui est également un poison : la potasse ou la soude sont 
également préférables. 

Quant aux dangers que ciffabricant semble craindre, lors- 
que l’arsenic entre dans la composition du verre au-delà de 
Ajk à 1?2 pour cent, nous croyons fortement qu’il ne doit 
Inspirer aucun danger, lorsque la vitrification est complète 
et que le verre est très-blanc et très-transparent. 

OVïDE d’aSTIMOINE. 

L’antimoine est susceptible de former trois oxydes avec 
l’oxygène : 

1“ Le protoxyde^ qui est d’un blanc sale et fusible, en un 
liquide jaunâtre qui exhale des vapeurs épaisses. On l’obtient 
en chaulfant l’antimoine dans un creuset surmonté de plu- 
sieurs autres, en laissant entre le premier et celui où se fait 
l’opération une petite ouverture pour tenir le métal en con- 
tact avec l’air. Cet oxyde est connu en médecine sous le nom 
de fleurs argentines antimoine. 

2® Le deutoxyde est blanc, insoluble, irréductible par le 
feu, fusible en jaune. On l’obtient en calcinant le sous-nitrate 
d’antimoine. 

3° Le tritoxyde est de couleur jaune ; quelques chimistes 
le regardent comme un acide qu’ils appellent antimonigue. 
On l’obtient en décomposant par le calorique un mélange de 
six parties de nitrate de potasse (sel de nilre) et une de régule 
d’antimoine en poudre. On lave la masse et on la traite par 
im acide qui s’empare de la potasse. 

Ces divens oxydes, et principalement celui qui est connu 
BOUS le nom d’antimoine diaphorétique, sont employés pour 
donner aux verres une couleur jaune ; ils servent à remplacer 
le chlorure d’argent dont le prix est trop élevé. 

Il est bon cependant de faire observer que lorsqu’on veut 
obtenir une belle couleur jaune, fixe au feu, on doit ajouter 
à cet oxyde d’antimoine de une à deux parties en poids de 
minium, qu’on mêle et qu’on introduit dans un creuset au- 
quel on donne un coup de feu léger et soutenu pendant trois 
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quarts^’heure. Le produit est alors un très-beau jaune, d’au- 
tant plus clair ou plus foncé qu’on aura plusou moins ajoutai 
d’oxyde rouge de plomb. 

OXTOE d’ARGERT. 

On prépare cet oxyde en dissolvant de la limaille d’argent 
dans l’acide nitrique (eau-forte). Cette solution a lieu avéc 
une eflervcscence due à la décomposition d’une partie de l’a- 
cide dont l’oxygène se porte sur le métal de l’oxyde, tandis 
que l’acide décomposé se dégage à l’état de deutoxyde d’a- 
zote, L’oxyde d’argent s’unit à l’acide nitrique non décom- 
posé et forme un nitrate d'argent, duquel on sépare cet 
oxyde en y versant une solution de potasse et de soude, la- 
vant le précipité à l’eau froide et le faisant sécher. Cet oxyde» 
ainsi obtenu, est d’un vert olive foncé, inodore et insipide^ 
réductible par la chaleur et la pile, etc. U est composé de 

Argent 95.il 

Oxygène 6.89 


100.00 

PROTOXTDB DE CHROME. 

Cet oxyde a été découvert par M. Vauquelin ; il est de 
couleur verte, insoluble dans l’eau, infusible et décomposablè 
par la pile. Chauffé avec la potasse, il passe à l’état d’acide, 
et forme, avec cet alcali, un chromate. A l’état d’hydrate, il 
est gris ; par l’action du calorique, il perd son eau et reprend 
sa belle couleur verte. 

On prépare ce protoxyde en calcinant le chromate de mer- 
cure dans une cornue. Cet oxyde est composé de 

Chrome . . . . 70.11 

Oxygène 29.89 


lOO.OÔ 

C’est avec cet oxyde qu’on donne les belles couleurs veftéÜ 
aux porcelaines, et que l’on colore les verres et les pierres 
précieuses artiliciclies imitant les émeraudes, etc. 

Le chrome, uni à une plus forte dose d’oxygène, passe à 
l’état d’ac-ide chromique (1). Cet acide a une belle couleur 
pourpre qui donne au verre une belle teinte rose de rubis. 
On prépare cette couleur en faisant fondre dans un bon 


creuset 

Partie de sable blanc 1 

Sous-carbonatc de soude. . 5 


(i) Voyez le* Addtt^ 
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On fait dissoudre ce verre soluble dans l’eau chaude, l’on 
filtre et l’on y ajoute de petites parties d’acide sulfurique qui 
y produit un précipité gélatineux. Cela fait, on décante la li- 
queur ».€t l’on verse dans cette gelée une solution d’acide 
chromique qui lui communique aussitôt une belle couleur 
rose; l’on remue constamment le mélange, on le fait sécher 
à une douce chaleur, et on le conserve dans des flacons bou- 
chés à l’émeri. 

OXYDE DE COBALT. 

Le cobalt est susceptible de s’unir à l’oxygéne en deux 
proportions, et de former ainsi le protoxyde et le deutoxyde 
de cobalt. Le premier est gris quand il est sec, et bleu à l’é- 
tat d’hydrate. On l’obtient en versant une solution dépotasse 
dans une dissolution d’hydrochlorate de protoxyde de co- 
balt. Chaulfé doucement, avec le contact de l’air, il passe à 
l’état de peroxyde noir. Il est composé de 100 de métal et do 
27,58 d’oxygène. Le second est noirâtre. et perd une partie 
de son oxygène à une haute température. Il contient 100 de 
métal et û6,â7 d’oxygène. Ceux qu’on emploie ordinairement 
sont altérés par des substances étrangères. 

Ces oxydes donnent une belle couleur bleue au verre et aux 
porcelaines dont l’intensité varie suivant leur dose. On les 
emploie aussi lorsque le verre a une teinte jaunâtre. En ce 
cas, la couleur bleue du cobalt, en s’unissant à la couleur 
jaune, donne une nuançe verte. Celte action, qui est pure- 
ment mécanique, doit être considérée comme produite par 
le mélange de ces deux couleurs. 

Lorsqu’on veut donner en grand une couleur bleue aux 
verres, on recourt au safre. C’est ainsi qu’on nomme la raine 
de cobalt que l’on a grillée pour en dégager l’oxyde. d’arse- 
nic qu’elle contient; mais cet oxyde n’est jamais pur (1); 
aussi varie-t-il en couleurs ; tantôt il est gris foncé, d’antres 
fois noirâtre et parfois d’un brun rougeâtre. Ce dernier est 

f )lus estimé. Cependant, pour colorer des cristaux de prix ou 
es pierres précieuses factices, on doit employer l’oxyde pur 
ou l’azur. Nous allons décrire leur préparation. 

Préparation de l’Oxyde noir de Cobalt. 

Pour obtenir ce deutoxyde, on prend du cobalt pur de 
tout métal étranger, qu’on fait dissoudre dans l’acide nitri- 
que étendu d’un peu d’eau, en aidant son action par celle 
d’une douce chaleur. On verse ensuite cette dissolution dans 

(i) Cet oxyda ila cobalt ronl1entprat<|ue iniijourxtu fer, du olckcl eide la tilica, 

. particuUÿremeot te safre qui provieoidu Cologoe, Uo rAUemagne, <t« la Prusse, etc, 
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une grande capsule en verre ou en porcelaine; on l’étend 
dans une certaine quantité d’eau, et l’on y verse une solution 
de sous-carbônate de soude, jusqu'à ce qu’il ne se forme plus 
de précipité; on décante et on lave ce précipité à plusieurs 
reprises dans l’eau bouillante; on filtre et on le fait sécher 
soigneusement. En cet état, on le triture dans un mortier de 
porcelaine arec trois fois son poids de nitrate de potasse bien 
sec ; ou verse le mélange dans un creuset chaud, et l’on y 
plonge un charbon incandescent. Il se produit alors de pe- 
tites explosions; lorsqu’elles ont cessé, on porte le mélange 
au rouge ; on le retire ensuite; et, lorsqu’il est froid, on le 
pulvérise , et on lave à plusieurs eaux pour dépouiller 
l’oxyde de la potasse et du peu de nitrate non décomposé 
avec lesquels il est uni. Cet oxyde, ainsi préparé, est très- 
beau et le meilleur que l’on puisse employer pour colorer 
les pierres précieuses, les émaux, les verres, etc. 

Si le cobalt contenait du fer, on ferait dissoudre, dans 
l’acide hvilrochlorique, le précipité obtenu parla décomposi- 
tion du nitrate de ce métal par le sous-carbonate de soude ; 
il faudrait ensuite précipiter l’oxyde de fer par l’ammoniac, 
filtrer, concentrer la solution par l’évaporation , et pré- 
cipiter l’oxyde de cobalt par la potasse caustique. Ce préci- 
pité, bien lavé et sec, est alors mêlé avec trois fois son poids 
de nitrate de 'potasse, et l’on continue l’opération comme 
nous venons de i’indiquer. 

Préparation de tAzur. 

L’aaur est, à proprement parler, un verre coloré en bleu 
par l’oxyde de cobalt, et réduit ensuite en poudre. Nous 
donnerons seulement ici une idée de la fabrication do ce pro- 
duit, nous proposant par la suite d'y revenir avec tous les dé- 
tails convenables, etc. 

On tire le minerai de cobalt, on le broie, on le crible et 
on le lave sur des tables; en le grillant fortement dans un 
fourneau à réverbère, lè soufre passe à l’état d’acide sulfu- 
reux et s’évapore; l’arsenic se sublime à l’état de deuto- 
xydc; enfin, le cobalt et le fer restent sur le sol à l’état 
d’oxydes. Après cette opération, on crible le minerai grillé, 
on le réduit en poudre, et l’on en prend une partie que l’on 
mêle avec deux ou trois fois son poids de sable siliceux et 
presque autant de potasse; on introduit ce mélange dans un 
creuset. Par la fusion, on obtient un verre bleu auquel on 
donne le nom de smult; on jette ce verre tout chaud dan-S 
l’eau, on le broie ensuite entre deux meules, et l’on obtient 
ainsi des poudre.s plus ou moins fines. Le procédé pour le 
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préparer consiste à introduire le smalt broyé dans des ton- 
neaux remplis d'eau, à les agiter et à décanter l’eau à des in- 
térvallcs plus ou moins éloignés. 

li est aisé de concevoir que l’azur est d’autant plus bleu 
qu’il contient plus d’oxyde de cobalt et moins d’oxyde de fer. 
Le prix en est fort éievé ; il varie de 50 à 60 fr. le kilog. 
Malgré cela, il vaut mieux employer l’oxyde de cobalt, parce 
que la couleur est plus belle et qu’il ne contient point de fer. 
Ajoutez à cela que comme l’azur est un verre coloré, il faut, 
pour la coloration des verres, etc., en employer beaucoup 
plus que lorsqu’on recourt à l’oxyde pur. 

Nous avons indiqué les analyses des deux oxydes de cobalt; 
il paraît que les chimistes ont varié sur leur composition, 
puisque le terme moyen de Proust et de RofhoiT donnent les 
termes suivants : 

Protoxyde. Dcutoxyde. 

Cobalt. • • • • . 84. o8 • • • • . 73 

Oxygène 13.62 27 

iOO.OO 100 

Mais la véritable composition admise aujourd’hui par touà 
les chimistes est : 

Protoxyde. Peroxyde. 

Cobalt 78.68 .... 71.1 

Oxygène 21.32 ... . 28.9 


100.00 100.0 

OXYDE DE CUIVRE. 

M. Bastenaire décrit un procédé très-long et difficile par 
cétte préparation : nous allons en citer deux autres qui sont 
de la plus grande simplicité, et qui donnent deux oxydes de 
Cuivre : 

^ 1° Oxyde vertf ou protoxyde de cuivre. On prend de la 
limaille de cuivre, ou rosette, que l’on introduit dans un 
ballon ; on y verse de l’acide nitrique dont on favorise l’ac- 
tion à une très-douce chaleur. Lorsque la dissolution et la 
saturation sont complètes, on y verse une solution de sous- 
carbonate de potasse jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de 
brécipité. On recueille ce précipité, on le lave à l’eau bouil- 
lante et ensuite à l’eau froide, et on le fait sécher soigneuse- 
taent. Tout porte à croire que ce n’est point un oxyde, mais 
iin sous-carbonate de cuivre, puisque le protoxyde de ce 
métal existe dans la nature en poussière rouge, eu lUets 
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soyeux rouges, etc., et que celui qu’on obtient en précipitant 
l’hydrochlorate, acide de cuivre, par la potasse ou la soude, 
est orangé, 

2° Oxyde noir, ou deutoxyde de cuivre. On peut obtenir 
le deutoxyde en calcinant le nitrate de cuivre dans un creu- 
set, en desséchant l’oxyde hydraté, précipité de son nitrate 
par la potasse. Voici le procédé suivi dans les arts: On fait 
dissoudre le cuivre en limaille dans l’acide nitrique jusqu’à 
saturation ; on étend cette dissolution d’eau et l’on en préci- 
pite l’oxyde par le sous-carbonate de potasse en solution dans 
l’eau ; l’on filtre et l’on fait bien égoutter le précipité vert 
que l’on place sur plusieurs doubles de papier de trace, ou 
sur un lit de craie, pour en absorber l’humidité ; on le des- 
sèche ensuite à une douce chaleur. En cet état, on le calcine 
dans un creuset et on le jette, encore rouge, dans l’eau 
froide; on décante, et on le lave à l’eau bouillante; on filtre, 
et on le fait sécher dans une capsule à l’étuve. Cet oxyde est 
d’un très-beau noir. 

L’analyse qui a été faite de ces deux oxydes a démontré 
qu’ils étaient composés de 

Protoxyde. Dentoxyde. 

Cuivre 88.78 .... 79.83 

Oxygène 11.22 ... . 2Ü.17 


100.00 100.00 

L’oxyde de cuivre donne une belle couleur verte : mais il 
-faut pour cela, lorsqu’on l’obtient par la calcination du ni- 
trate de cuivre dans un creuset, ne pas donner un coup de 
feu trop fort; car, alors, il ne conserve pas de fixité, et passe 
tantôt au jaune et tantôt au rouge plus ou moins vif (1). Dans 
les bonnes verreries, c’est-à-dire dans celles qui font de 
beaux ouvrages, on prépare souvent la couleur verte avec les 
oxydes d’antimoine et de cobalt. 

OXYDE d’étain. 

L’étain est susceptible d’absorber l’oxygène en deux pro- 

(i) Il Dooi (orait difficile d'expliquer cbimiquenieat le fait. Noui connabtODt un tri- 
toxyde de cuivre qui eit d'un brun jaunltre, ut qui l'obtient en mettant le dcuioxydo 
de cuivre en contact avec l'eau oxyeënéepar lept à huit fois un volume do gai oxygène. 
Par un oonp do feu violent, le deutoxyde passerait-il à l’ëut de iritoxyde? Nous se- 
rions porté k adopter cette opinion si. dans de pareilles circonstances, ce même oxyde 
ne donnait une couleur ronge qni, étant celle du protoxyde oatnret, semble annoorar 
nq contraire, une déMxygéoation. 
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portions, et de former ainsi deux oxydes différents ; l’un est 
gris, et l’autre blanc. 

1° Oanjde gris, ou protoxyde d'étain. Il suffit de fondrft 
l’étain avec le contact de l’air, et de lui faire présenter une 
grande surface qui se couvre bientôt d’une couche terreuse 
grisâtre qui est le protoxyde de ce métal. Dans les verreries, 
on le prépare en fondant ce métal sur l’aire concave d’un 
fourneau de calcination, alimenté avec le bois au moyen des 
foyers placés aux deux côtés, et en pratiquant un courant 
d’air sur le métal fondu, qui ne tarde pas à offrir à sa sur- 
face une terre grisâtre qu’on repousse vers l’extrémité supé- 
rieure du fourneau; et, lorsqu’on a oxydé peu à peu ce métal^ 
ce qui a lied au bout de douze à dix-huit heures, suivant 
la quantité, ou le conserve dans de grandes jarres, ou dans 
des barriques. 

2“ Oxyde blanc, ou deutoxyde d'étain. On fait fondre 
l’étain fin et On le coule en grenailles qu’on introduit ensuite 
dans un grand matras, et l’on y verse de l’acide nitrique 
concentré qui attaque promptement ce métal à froid avec 
une grande effervescence, due à de l’azote et au deutoxyde de 
ce gaz, produit par la décomposition de l’acide nitrique. 
Pendant cette action, il se dépose au fond du matras une 
substance blanche floconneuse qui est le deutoxyde d’étain ; 
ou peut, en ajoutant successivement d’acide et de grenaille 
fine d’étain, remplir presque en entier le ballon. L’opération 
étant terminée, on verse de l’eau dans le ballon, l’on fait 
sortir le tout ; on décante la liqueur, on lavé l’oxyde à i’éau 
bouillante et ensuite à l’eau froide, et on le fait sécher à une 
douce chaleur. On trouve aussi dans la nature ce deutoxyde; 
11 en existe plusieurs mines en Angleterre, en Bohême, en 
Espagne, en Saxe, etc.; en France, on n’eh trouve que quel- 
ques traces. Ce deutoxyde natif est quelquefois en cristaux, 
ordinairement en prismes à quatre pans, diversement coloré 
par l’oxyde de fer. Il fait feu avec le briquet. C’est de ces 
mines que l’on extrait presque tout l’étain que nous em- 
ployons. Celui qui est produit par l’art est d’un beau blanc, 
fusible^ insoluble dans l’eau, indécomposable parle calorique 
et décomposable par le fluide électrique. 

Ces deux oxydes sont composés de 

I>rotoxx^*> Deatoicydâ (blancj. 

Etain 88.06 ... . 78.62 

Oxygène 11,94 ... . 21.38 


O 


100.00 


100.00 
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Il est bon de faire observer que la liqueur qu’on a décan- 
tée de dessus le deutoxyde d’étain est ordinairement jetée; 
cependant, elle contient encore du deutoxyde ; il suffit de 
la concentrer par l’évaporation, pour en opérer la précipita- 
tion. 

L’oxyde d'étain est employé, dans les verreries, pour 
donner de i’opacitéaux verres. Quand ces objets ne sont pas 
d’un grand prix, ou recourtà l’oxyde gris (protoxyde d’étam); 
lorsque c’est, au contraire, pour des verreries de luxe, tels 
que des vases d’ornement, des cristaux recherchés, etc., 
on donne, avec juste raison, la préférence au deutoxyde 
d’étain. 

OXYDE DE FER. 

Le fer est susceptible de s’unir avec Poxygène en trois 
portions, et de former trois oxydes ; le protoxyde est blanc 
et n'est point employé dans la verrerie ; il n’y a que les deux 
suivants : 

1“ Deutoxyde de fer, oxyde noir, éthiops martial. Cet 
oxyde existe dans la nature en grande quantité; il est le plus 
souvent en niasses informes, à cassure grenue ou écailleuse, 
sous forme terreuse, et quelquefois en gros cristaux octaé- 
driques ou dodécaédriques. Les mines d’aimant sont à l’état 
de deutoxyde. Une partie du fer qu’on emploie est extraite 
des mines de cet oxyde qu’on trouve abondamment en divers 
lieux. 

Dans les verreries, on emploie quelquefois les baltitures 
de fer; mais cet oxyde est très-impur. On l’obtient dans un 
grand état de pureté ; 1» en tenant pendant longtemps de la 
limaille de fer dans de l’eau tiède, et l’agitant de temps en 
temps; 2° en faisant passer de la vapeur d’eau dans un tube 
de porcelaine porté au rouge cerise et contenant du fil-de-fer 
bien lin et bien décapé: l’eau est décomposée; le fer s’oxyde 
aux dépens de son oxygène, et il se dégage de l’hy- 
drogène; S*) on peut l’obtenir aussi en calcinant le fer dans 
nn fourneau à réverbère; il prend uite couleur rouge brun 
et passe au noir foncé. Cet oxyde n’éprouve aucune action 
de la part du calorique, quoique fusible ; il est magnétique, 
insoluble dans l’eau, réductible par la pile, et absorbe l’oxy- 
gène et l’acide carbonique de l’air. Cet oxyde, uni avec les 
oxydes de cobalt, de cuivre et de magnésie, sert à donner 
aux verres une belle couleur noire. 

2" Tritoxyde de fer, oxyde rouge, coîcotar, safran de mars 
astringent. Ce tritoxyde est en masses, en filons et en cou- 
ches, uni tantôt avec l’argile, la silice et le carbonate de 
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chaux. Il est le principe colorant de plusieurs ocres , du Mun 
rouge, de la sanguine, etc. Ouïe prépare en calcinant, dans 
un vase ouvert, de la limaille de fer, jusqu’à ce qu’elle ait 
acquis une couleur rouge. Le procédé le plus suivi dans les 
fabriques consiste à réduire le sulfate de fer en poudre, à le 
chaulTcr sous un moufle , et à calciner la poudre grise qu’on 
obtient dans un bon creuset , jusqu’à ce qu’elle ait acquis une 
belle couleur rouge qu'on jette encore chaude dans une bas- 
sine remplie d’eau froide pour dissoudre le sulfate de fer non 
décomposé. On décante ce liquide et on lave , à plusieurs re- 
prises , le précipité dans l’eau chaude ; on filtre et l’on fait 
chaulTer soigneusement le précipité que l’on conserve à l’abri 
de riiumidité. ' 

Cet oxyde ne peut être employé que pour la peinture en 
rouge sur verre , et non comme principe constituant des ma- 
tières vitreuses , parce que cette couleur n’est pas fixe et 
qu’elle passe au jaune sale , si l’on donne un coup de feu trop 
vif ou que l’on emploie trop de fondant. 

Le deutoxyde et le tritoxyde sont composés de 

Protoxyde de fer (noir). Paroxydo (rouge). 

Fer 77.23 69.34 

Oxygène. ... 22.77 30.66 


100.00 100.00 

OXTDE DE HANGARÈSE. 

Le manganèse est susceptible d’absorber divers degrés 
d’oxygène : aussi admet-on quatre de ces oxydes : 

l°Le protoxyde est blanc, à l’état d’hydrate; il n’existe 
naturellement qu’uni à l’acide carbonique et probablement à 
la silice ; 

2» Le deutoxyde est brun rouge ; il ne se trouve qu’à l’état 
de silicate , c’est-à-dire à l’état de combinaison avec la si- 
lice ; 

3° Le tritoxyde pur est brun nolrâ^e; il existe à l’état 
natif et uni à l’eau. Aussi les minéralogistes l’ont-ils classé 
parmi les hydrates (l), et les chimistes y ont-ils trouvé 0,10 
d’eau ; 

4® Le peroxyde est brun , noirâtre et terne ; comme c’est 
le seul qui est employé dans la verrerie , ce sera aussi celui 
dont nous traiterons uniquement. 

Voytx le Mamnel i* Hlninlogié, 
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Composition de ces quatre oxydes. 

Proloxydi). Dcutoxyde- Sesquioxyde. Peroxyde. 

Manganèse. 78.16 ... 72.75 ... 70.34 ... 6i.0I 
I Oxygène. . 21.94 ... 27.23 ... 29.66 ... 35.99 

100.00 100.00 100.00 100.00 

PEaOXÏDE DE MANGANÈSE. 

Cet oxyde se trouve fréquemment dans les terrains prinii- 
lifs , et les intermédiaires , tant dans les dépôts qui se ratta- 
clicnt à Vevpliotidc que dans les roches arénacées ou schis- 
teuses. Dans plusieurs endroits , il repose sur le granit ou les 
roches anciennes ; mais, comme il est recouvert de matières 
argileuses et quartzeuses,il est difficile de déterminer à quel 
âge il appartient. Ce peroxyde se trouve dans la nature sous 
divers états : 

X« En cristaux qui dérivent d’un prisme rhoraboïdal droit 
de 100” et 80°; ils ont l’aspect métallique et donnent une 
poudre noire. Ces prismes sont très-souvent modifiés sur 
les arêtes latérales , ayant parfois des sommets dièdres ou té- 
traèdres. 

2” Mamelonné , stalaciUique , hacülaire , fibreux à fibres 
divergentes ou entrelacées, compacte^ etc. 

3“ Terreux., en masses informes, d’un brun noirâtre; il 
est terne, peu consistant, réductible par l’électricité, et pas- 
sant, à une haute température, à l’éiat de deutoxyde. Mis 
en contact avec l’eau oxygénée concentrée, il en opère de 
suite la désoxygénation avec un dégagement considérable de 
calorique. Si cette eau ne contient que neuf fois son volume 
d’oxygène, l’action est encore assez vive. Ces propriétés sont 
communes à toutes les variétés de ce peroxyde. Je dois ajou- 
ter que j’en ai trouvé une variété dans les Pyrénées, que 
M. Bouis,qui l’y a également rencontrée, a analysée ; elle 
contient : 

Peroxyde de manganèse 47.82 


Hydrate de manganèse . 30 

Deutoxyde de fer 3 

Matière siliceuse 17 

Acide fluorique 0.73 

Chaux, quantité indéterminée. 

Fabricant de Ferre. 11 
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Tout porte à croire que la chaux saturait l’acide Huorique. 
Nous avons cru devoir signaler cette variété , parce que nous 
la croyons peu propre au blanchiment du verre. 

Nous ne nous occuperons ici que de l’application du man- 
ganèse à la verrerie. Cet oxyde joue un rôle principal dans 
celte fabrication.' H est considéré , avec juste raison, comme 
le meilleur agent que l’on puisse employer pour purger le 
verre qui a contracté par ia fusion une mauvaise teinte due 
à la présence d’un corps étranger ; c’est pour cela que, dans 
les fabriques, on l’appelle savon des ter tiers . En eflfet, par 
ce moyen , le verre perd sa couleur et devient plus ou moûis 
blanc, suivant la dose qu’on en emploie; mais si cette dose 
est trop forte , il imprime au verre une couleur violette. 
Aussi emploie-t-on cette méthode pour donner diverses tein- 
tes de violet plus ou moins riches à certains verres , et no- 
tamment aux pierres précieuses. Si l’on ajoute à cet oxyde du 
précipité pourpre de Cassius, on obtient une belle couleur 
rouge de grenat. Si ce précipité contient un léger excès d’é- 
tain, la couleur violette est très-brillante et très-riche ; enfin, 
elle tend d’autant plus au rose pourpre que le précipité con- 
tient moins d’étain. 

C’est principalement vers la fin du travail des fontes que 
les verriers y introduisent le manganèse , parce qu’alors, dit 
M. Bastenaire, quelques matières charbonneuses peuvent s’y 
être introduites par les manipulations que le verre a subies. 
Voici comment on opère : Aussitôt que les ouvriers aperçoi- 
vent la teinte jaune que la matière en fusion a contractée , Ils 
y jctient suffisante quantité de peroxyde de manganèse en 
poudre line qui la fait disparaître complètement. Mais , si l’on 
a employé un excès de manganèse , la fonte prend une cou- 
leur violette que l’on détruit en y ajoutant du charbon en 
poudre. On voit qu'il existe ici une réciprocité décolorante, 
puisqu’il est bien démontré que si le manganèse enlève les 
couleurs produites par les matières charbonneuses, le char- 
bon , à son tour, enlève la teinte violette que ce peroxyde 
communique au verre. Voici la manière dont M. Bastenaire 
explique cette double décoloration ; 

« L’oxyde du manganèse ne donne de couleur à la masse 
qu’autant que son oxygène est séparé de sa base ; il arrive 
que , lorsqu’on introduit l’oxyde en pctUc quantité dans le 
verre en fusion, tout son oxygène peut suffire à la décompo- 
sition de la couleur, de sorte que la base , n’étant pas unie à 
l’oxygène, entre en fusion avec les parties vitrifiables et en 
devient partie constituante. Mais si l’oxyde de manganèse est 
ça excès , U arrive que tout l’oxygène de l’oxyde ne pouy^nl 
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être employé (vu sa quantité) à la décoloration, il en reste 
d'uni avec la base, et de là la couleur violette, parce que 
l’oxyde de manganèse ne peut entrer en fusion tant qu’il se 
trouve en présence de l’oxygène. Il faut, pour Fen priver, le 
mettre en contact avec un corps pour lequel l’oxygène ait 
plus d’affinité qu’avec le métal ; alors la couleur violette 
disparaîtra sur-le-champ. Le charbon remplit très-bien cet 
objet. » 

Nous avouons qu’il nous est impossible d’expliquer les 
contradictions qui existent dans ce passage de M. Bastenaire, 
ef nous ne concevons pas comment V oxyde de vianganèse ne 
donne de couleur à la masse qu' autant que son oxygène est 
séparé de sa base^ tandis qu’il avance plus bas un fait con- 
traire , quand il dit que lorsqu’il y a excès d’oxyde il reste 
d’oxygène uni avec la base , et de là la couleur violette, parce 
que, dit-il, l’oxyde de manganèse ne peut entrer en fusiou 
tant qu’il se trouve en présence de l’oxygène. H est évident , 
d’après cette citation, que l’oxygène serait en même temps 
le principe colorant et l’agent décolorant, ce qui est impos- 
sible. 11 est plus naturel de croire que si le peroxyde de man- 
ganèse est désoxydé par les matières charbonneuses , l’excès 
d’oxyde que l’on peut avoir employé , ne se trouvant en pré- 
sence d’aucun corps combustible qui ait plus d’affinité avec 
l’oxygène que sa base métallique , n'éprouve d’j(utre effet que 
celui de passer à l’état de deutoxyde en s’unissant avec la 
silice pour former un silicate de manganèse tel qu’on le 
trouve dans la nature , et qui est d’un rouge brun tirant sur 
le violet, lequel, en se disséminant dans la masse fondue, lui 
communique sa couleur. Il est donc certain qu’en y ajoutant 
du charbon en poudre, le combustible s’emparera de l’oxy- 
gène de l’oxyde, passera à l’état d’acide carbonique, et le 
métal réduit entrera en fusion dans la masse vitreuse. Dans 
quelques fabriques, on y ajoute du soufre; alors il se con- 
vertit en acide sulfureux. D’autres fabricants recourent aux 
oxydes d’étain et d’arsenic. Ces substances forment alors des 
composés nouveaux , etc. 

Nous admettons, avec M, Bastenaire, que c’est à la dé- 
soxygénation de l’oxyde de manganèse, dont l’oxygène détruit 
la partie colorante du verre , que cette décoloration est due. 
Si l'action du carbone , du soufre , etc., sur le verre coloré 
par cet oxyde, ne suffisait pas pour le démontrer, nous di- 
rions qu’il suffit de rendre l’oxygène au métal réduit pour 
rendre au verre décoloré sa couleur violette. En effet , il ne 
faut que projeter la plus petite quantité de nitrate de potasse 
(sel de nitre) dans le creuset pour opérer cet effet. Dans ce 
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cas » l’acide nitrique du nitrate de potasse est décomposé, et 
une partie de sou oxygène Se porte sur le manganèse qui 
s’oxyde, et forme un silicate violet avec la silice, tandis que 
l’autre se dégage à l’état de deutoxyde d’azote. Voilà pour- 
quoi les fabricants ne doivent jamais employer le salpêtre oii 
le sel de nitre au lieu de potasse dans les verres où l’on aura 
ajouté de l’oxyde de manganèse. 

Il arrive parfois que , lorsque les creusets sont , comme oïl 
dit, sur la fin , le verre prend une teinte violette ; c’est alors 
le moment d’y projeter le charbon. 

On doit choisir, autant que possible , le manganèse le plus 
pur, tel que celui qui est en cristaux. Mais comme c’est le plus 
rare, on se sert de celui qui est compacte ou terrèüx. On en- 
lève soigneusement les substances étrangères qu’il peut con- 
tenir, on le calcine ensuite dans un creuset jusqu’à ce qu’il 
ait pris une couleur d’un noir terne; on le réduit ensuite 
plus facilement en poudre; ou le passe au tamis, et on le 
conserve dans des barriques. 

OXYDE d’or,' 

On connaît deux oxydes d’or, qui sont le protoxyde et le 
deutoxyde. 

i" Protoxyde d’or. BerzéliUs a annoncé l’existence de ce 
protoxyde qui , suivant lui , reste combiné avec l’acide hydro- 
chlorique , quand on fait évaporer la dissolutiorf de l’or à 
slccité , et qu’on cliauflc ce sel jusqu’à ce qu’il ne dégage plus 
de chlore. Cet oxyde contient 

Or 96,13 

Oxygène. 3.87 

100.00 

2« Deutoxyde d'or. Il est brUrt â l’état de slccité; à céluî 
d’hydrate, 11 est jaune rougeâtre ; il est Insoluble dans l’eaü, 
et réductible par le câlorique.Cét oxyde s’unit dilTicilenientaui 
acides, et semble jouer lui-même le rôle d’acide avec les alcalis. 
Il s’unit par la fusion aux terres vitrifiables, aux émaux,etc., 
et les colore en violet , en pourpre , en rouge de rubis et eti 
jaune de topaze , suivant la manière de le préparer et le de- 
gré de feu que l’on emploie. Il parait que dans la couleür 
topaze , le métal est totalement réduit. , 

On prépare cet oxyde en précipitant l’hydrochloraté d’or par 
la magnésie en excès, en lavant le précipité avec l’acide nitri- 
que aààibli , afin d’en séparer la magnésie , lavant ensuite ét 


v.juu^le 
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l'eau froide , faisant sécher cet oxyde , et le conservant à 
l’abri du contact de la lumière. Le deutoxyde d’or est com- 
posé de 

Or 89.23 

Oxygène 10.77 

100.00 

Mais il est une autre combinaison aurifique qui est bien 
plus employée pour la coloration des pierres précieuses, des 
émaux, des porcelaines, etc., c’est le pourpre de Cassius 
dont nous allons décrire la préparation. 

POURPRE DE CASSIUS. 

Cette préparation lire son nom de celui de son inventeur. 
Proust pensait que l’or y existait à l’état métallique ; le plus 
grand nombre de chimistes n’ont point partagé son'opinion, 
et ils ont persisté à regarder cette composition comme un 
composé d’oxyde d’or et d’étain. 

Pour obtenir le pourpre de Cassius, on prend l’étain le 
plus pur, tel que celui de Melac ; on le réduit en feuilles 
minces, en le battant sur une enclume entre deux feuilles de 
papier. D’autre part, on se prçcure de l’or à vingt-quatre 
karats, que l’on réduit également en feuilles très-minces et 
coupées par morceaux . Cela fait, on prépare l’eau régale de 
la manière suivante : on verse dans un matras 


Acide nitrique pur A 

Acide hydrochlorique. 1 


Dans l’union de ces deux acides, il se produit une réaction 
partielle; un peu d’acide liydroclilorique est décomposé, il 
y a du chlore mis à nu, et l’hydrogène s’unissant à l’oxygène 
d’une petite partie d’acide nitrique, forme de l’eau, tandis 
que l’acide ^nitreux qui s’est produit, reste en dissolution 
dans la liqueur avec presque tout le chlore. C’est ce composé 
qu’on nommait jadis eau régale, et maintenant acide hydro- 
chloroni trique. On varie parfois les proportions de ces deux 
acides. 

Pour faire dissoudre l’or, on verse l’eau régale dans un 
grand matras, qu’on à placé sur un bain de sable chaud, et 
l’on y projette l’or peu à peu jusqu’à ce que l’acide ne puisse 
plus en dissoudre; pour i’ordinaire huit parties de cet acide 
en dissolvent une d’or. On laisse la liqueur en repos pen- 
dant quelques heures. 


I 
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D’autre part, on prépare, pour la dissolution de l’étaini 
l’eau régale suivante ; 


Acide nitrique 6 

Acide hydrochlorique 1 

Eaü distillée. 4 


On met cet acide dans un matras, et l’on n’y introduit que 
peu à peu des petits morceaux de feuilles d’étain de 18 à 20 
millim. (8 à 9 lignes) carrés chaque dix à douze heures. L’on 
continue jUsqu’à ce que l’acide en soit saturé. Ce métal de- 
vient noir, se réduit en fragments, se dissout au bout de 
qtielque temps, et dépose une poudre. noire au fiond de la 
bouteille. Dix à douze heures après, on en met une nouvelle 
feuille, et Ton continue ainsi pendant dix jours. On s’aper- 
çoit qu’alors la liqueur a acquis une couleur jaunâtre; on la 
filtre pour en séparer cette poudre noirâtre de la liqueur, que 
l’on conserve dans un llacon bouché à l’émeri. (1) 

Une Cois que l’on a préparé ces deux dissolutions, il sem- 
ble qu’il n’y a qu’à les mêler pour obtenir le pourpre de Cas- 
sius; cependant cette préparation est très-délicate, et exigé 
beaucoup d’adresse. Voici la manière de l’opérer, telle qu’ellé 
est décrite, sauf quelques changements, dans le Manuel du, 
Vorcelainier. On verse CO gram. d’eau distillée dans un 
verre; l’on prend ensuite un tube de verre d’un large dia- 
mètre, dont une des extrémités a' été tirée en pointe, et 
l’autre arrondie au chalumeau. On trempe le tube, par la 
pointe, dans la dissolution d’or, à une hauteur que l’on a 
soin de marquer avec un fil ; on le plonge de suite dans l’eau 
distillée du verre dans laquelle on l’agite, afin d’y déposer la 
dissolution d’or qu’il a entraînée. On enfonce ensuite l’ex- 
trémité arrondie dans la dissolution d’étain à une profondeur 
égale à celle à laquelle on a plongé rextréniité eôllée, et bu 
la porte dans la même eau, où on l’agite également; on net- 
toie le tube, et dès qu’on voit que la liqueur devient roûgfei 
qn remet encore de la dissolution d’or, et deux fols autâht 
de celle d’étain que les premières fois. 

On peut rendre cette opération plus simple en prenant un 


(i) Il u'ostpns iQutlletio rappeler que cetto dissolution d'ctain perd, dans troU se* 
mainesou un mois, suivant que le temps est plus ou moins chaud, la propriété de pré* 
cipiter l'or ou l'oujü, et qu'on parvient à la lui rendre en y ajoutant la même quantité 
do fouilles d oiain qu au commooconient pour que, vingt-quatre heures après, ello 
jouisse encore. Il pariiit que cela tient à ce que la plus grande partie do l'oxyde d'étaio; 
s csf précipitée, Celte noie, ainsi que plusieurs articles, ont été doQiiés par dqus dânsl 
le Mimuel du porccUiinler^ d^VEncÿclopédi^-Hortt^ 
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crand vase de verre, que l’on remplit, aux trois quarts, 
a’cau distillée; eh supposant qu’il contieuhe deux litres 
d’eau, oii y versé depuis trente jusqu’à trente-six gouttes dé 
dissolution d’or, et l’on remue la liqueur avcQ une baguette 
dé verre; i’bn y versé ensuite goutte à goutte, èn rebitiant 
chaque ibis la liqueur, de là dissolution d’étain jtlsqü^à éé 
que le liquide prenne une couleur rouge foncé vineux. Oh 
n’bütre-passé pas ce point, parce qu’on n’obtiendrait qu’uh 
boürpre violet à cause de l’excès d’étaln qui s’y trouverait, 
11 faut ordinéirement de vingt à Vingt-quatre gouttes de sel 
d’étain poür bien rétlssir. 

Oh verse alors là liqtleur potirpré dans Un grand vase dé 
vèire bü de porcelaine, et l’on prépare de nouvelle liqueur 
litiUi'pré. Lorsque toute la dissolution d’or est épuisée, et 
qü’oh à réuni toutes lés liqueurs qtt’on en a obtenues, bn là 
laisse déposer pendant vingt-quatre heures (1) ; alors Oti dé- 
cante la liqueur qui doit être très-claire ; l’on y ajoute succes- 
sivement jusqu’à six fois de nouvelles eaux que l’on décante 
également dès qu’elles sont claires, et l’on fait sécher, à 
l’ombre, le précipité dans une capsule de porcelaine. Ëacet 
état, cette poudre est d’un pourpre noirâtre ; on la broie 
sur une glace en y ajoutant de temps en temps un peu d’eau; 
lorsqu’elle est bien broyée, et qu’elle a été séchée soigneuse-» 
ment à l’bmbre, on la conserve dans un flacon bouché à l’é- 
meri, à l’abri du contact de la lumière. 

Ôn peut obtenir diverses nuances de pourpre; ainsi ^ 
comme nous l’avons déjà dit, si l’on ajoute plùs de dissolu- 
tion d’étain qu’il n’en faut, le précipité est d’un violet foncé* 
Lorsqu’on se propose d’avoir un pourpre tirant sur le noir, 
on met dans 60 gram. d’eau distillée, la quantité de disso- 
lution d’üi'suilisante pour lui donner une teinte dorée, et l’on 
ÿ suspend, pendant douze ou treize jours, au moyen d’un 
fil, un morceau d’une composition dite antimoine jovial (2), 
qu’on a soin d’essuyer de temps en temps. Au bout de ce 
tempà on verse la liqueur dans un grand vase d’eau, que l’on 
décante dès qu’elle est devenue claire. On lave ensuite le 
précipité à plusieurs eaux. 

Il est aussi bien reconnu que si l’on emploie les dissolu- 
tions coucehirécs d’or et d’étain, le précipité est de l’or à 

(i) Il y a de* (uliricanlsqui, pour activer la priicipitation da pourpre de CaMÎai, in- 
trôduitent dans cette eau deux ou trois pincées de cblorure de sodium (set marin). 
U'autrcsy ajontent de l'nrîne fraiebe; il en est eiiUn qui recourent à and diisolûiion 
de phosphore. Nous rejetterons tou* ces moyens comme IntttUos;.ll est plus Convenable 
d'attendre que cé précipité su dépose sans aucune addllioh. 

(a) Cette mopotition se fait avec troii parties d'étain et deux d'antimoioe pur. 
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l'état métallique ; si, au contraire, elles sont étendues de 
beaucoup d’eau, quand bien même elles seraient très-aci- 
des, le précipité est pourpré ou pourpre rosé, quand l’hy- 
droclilorate d’or est en excès, et pourpre violet, si celui 
d’étain prédomine. L’intensité de ces couleurs, pourpre rosé 
et pourpre violet, est relative à la plus ou moins grande 
quantité de l’un ou de l’autre des hydrochlorates employés. 

Nous ne chercherons point à expliquer ce qui se passe 
dans la réaction qui a lieu entre les hydrochlorates d’or et 
d’étain. Elle n’a fait encore l’objet des recherches, à ce que 
nous croyons, d’aucun chimiste. M. Cassola, professeur de 
chimie à Naples, a communiqué un procédé pour la prépa- 
ration du pourpre de Cassius, qui est plus expéditif, et dont 
les effets sont beaucoup plus constants. Nous allons le faire 
connaître. 

Procédé pour préparer le pourpre de Cassius, 

On prépare l’hydrochlorate d’or par le procédé ordinaire; 
d’autre part, on fait digérer du vinaigre pur sur de la li- 
maille d’.étain pendant deux ou trois Jours, et l’on filtre la 
solution d’acétate de protoxyde d’étain obtenue ; on prend 
alors la solution d’hydrochlorate d’or, qu’on étend dans qua- 
tre à cinq fois son poids d’eau, et on y verse peu à peu de la 
solution d’acétate d’étain jusqu’à ce qu’il se produise un 
précipité pourpre. On lave ensuite ce précipité comme nous 
l’avons déjà dit. 

M. Cassola a obtenu les mêmes résultats en employant une 
solution de protonitrate d’étain faite avec une partie d’acide 
nitrique concentré, étendu de quinze parties d’eau et la li- 
maille d’étain. 11 ne faut employer ce protonitratc qu’aprës 
que l’acide a été en contact pendant deux jours avec l’étain. 
L’on doit mêler à froid cette dissolution avec celle d’or, et 
le précipité pourpre se produit comme le précédent, sans 
que. l’un ni l’autre aient jamais une couleur noirâtre. M. Cas- 
sola donne cependant la préférence à l’acétate d’étain. Ce 
chimiste a employé aussi le protosulfate d’étain très-étendu 
qui lui a donné les mêmes résultats, mais avec cette diffé-^ 
rence qu’un excès de protosulfate donne au précipité la' 
même couleur que celle que produit trop d’hydrochlorate 
d’étain. 

MM. Proust et Oberkampf ont analysé plusieurs précipité 
de pourpre. Le premieç chimiste y admet 


Oxyde d’étain au maximum 76 

Or à l’état métallique 24 


400 


I Google 



OK FDI.MÎi(ANT. 129 

B«au pourpre. Pourpre bleu violet. 

Oxyde d’dtain 20.S8 . . . 60.18 

Oxyde d’or 7U.42 . . . 39.82 


100.00 100.00 

Î1 est des fabricants qui, pour donner une teinte rubis, au 
lieu d’employer le pourpre de Cassius, recourent à l’eau 
rouge qu’ils versent sur les matières qu’ils veulent colorer 
et qu’ils mélangent bien avant de les enfourner. Ils assurent 
que, par ce moyen, le principe colorant est disséminé d’une 
inanière plus uniforme dans toute la masse. 

Au reste nous reviendrons sur ce sujet à l’occasion des 
Verres colorés. 

OR FDLMlNAriT. 

On prépare l’or fulminant en versant de l’ammoüide li- 
quide dans une dissolution d’iiydrochlorate d’or; il se fetmè 
aussitôt des flocons jaunes ; on fdtre, on lave à plusieurs 
eaux, et on les fait sécher à une très-douce chaleur. 

L’or fulminant est inodore, insipide, ne s’altérapt point 
avec le temps, détonnant par le frotteihent, lorsqu’il est bien 
sec. Si on l’expose à une température élevée, il se produit 
une forte détonnation ; il y a formation et dégagement d'éau 
et de gdiz azote, et l’or se trouve réduit. 

Dans les verreries, on emploie l’or fulminant pour les cou- 
leurs roses. Pour cela ^ on le broie sur une glace avec Ufi 
excès d’huile grasse de térébenthine qui lui enlève sa prO^ 
priété détonnante ; on y ajoute son poids égal de Cristal 
très-blanc et en poudre très-fine; on continue à broyer cb 
mélange avec une molette en verre ; on le fait ensuite sécher 
à l’abri de la poussière. 

C’est cette poudre que l’on mêle aux substances vkreuses; 
auxquelles on veut donner une SUperbe couléUr rose^ avant 
de les verser dans le creuset. Il est inutile de faire observer 
que cette couleur rose sera d’autant plus forte que l’on aurd 
employé davantage de cette poudre^ 

OXYDES DE PLOMB. 

Le plomb est susceptible de former deux oxydes divers! 

1°Le protoxyde. Jaune, fusible au rouge naissant; et se con<< 
▼ertissant par le refroidissement en lames vitreuses. C’est ce 
qui est connu dans le commerce sous le nom de massicot^ 
qui fonne la principale partie des litharges. Cet oxyde« 
fondu; attaque le creuset au point de le percer, absorbe 
l’oxygène de l’air, et passe à l’état de tritoxydO j & froid U 
s’empare de l’acide carbonique de l’air. 
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La litharge du commerce s’obtient par la calcination des 
mines de plomb argentifère; par ce moyen, ce métal s’oxyde 
et l’argent reste à nu. 

î» Le minium, est un composé de protoxyde et de per- 
oxyde d’un assez beau rouge; il n’exerce aucune action 
ni sur l’air ni sur 1e gaz oxygène; au rouge cerise U se con- 
vertit en protoxyde et entre -en fusion. On le prépare en 
calcinant le plomb ou la litharge dans un fourneau à réver- 
bère. Quand le plomb est fondu et oxydé, il donne par le 
refroidissement, <hi massicot, qu’on réduit en poudre et cal- 
cine dans le même fourneau pendant environ un jour et 
demi, ou Jusqu’à ce qu’il ait acquis une couleur rouge : on 
doit avoir soin d’agiter continuellement cet oxyde, pendant 
l'action combinée de l’air et du feu. 

3° Peroxyde. Couleur puce. Il a pour caractère particulier 
d’enflammer le soufre lorsqu’on les triture ensemble. Ces 
oxydes sont composés de 


M. Houtou-Labillardière, professeur de chimie appliquée 
aux arts, de Rouen, a lu à l’Académie royale des Sciences de 
cette ville un travail sur le minium, assez curieux, que 
nous allons faire connaître. Cette matière, d’après Berzélius, 
est composée delOOpartiesdeplombet de 11,587 d’oxygène, 
ou de protoxyde de plomb partie, et d’oxyde puce partie, 
qui, en somme, contiennent la même quantité d’oxygène et 
de métal. M. Longehamp a publié dans le tome XXXIV des 
Annales de Chimie et de Physique, des observations sur le 
nombre des oxydes de plomn et sur la composition du mi- 
nium , auquel il a assigné cinq parties de protoxyde de 
plomb, et une partie d’oxyde puce. M. Houtou-Labillardière 
n’a point cherché dans son mémoire à attaquer les analyses 
de ces deux chimistes, mais à concilier les énormes dilTé- 
rences qu’on y observe. En conséquence, il s’est procuré du 
minium cristallisé en petites paillettes, qui, dans cet état, 
ne laisse aucun doute sur sa pureté ; il avait été formé très- 
lentement dans les cavités d’un four qui servait à cette pré- 
paration. Analysée par l’acide nitrique, cette matière lui a 
donné sensiblement le quart de son poids d’oxyde puce de 
plomb, et trois quarts de protoxyde. Ce résultat, qui ne 
coïncide pas avec ceux de M.Berzélius ni de M. Longehamp, 


Plomb. . 
Oxygène. 



Pe'oxydu. 

86. G2 

13.38 


100.00 


100.00 
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se rapproche cependant beaucoup plus de celui de ce der- 
nier. £n comparant les oxydes de plomb rorinant le mi- 
nium, d’après Berzélius, qui est de 1 de protoxyde et 1 
d’oxyde puce, ou voit que dans le minium que M. Houtou- 
Labillardière a analysé, il y a précisément la moitié moins 
d’oxyde puce que dans celui de M. Berzélius, d’où il conclut 
qu’il existe deux miniums rouges de plomb, l’un iormé, 
d’après le célèbre chimiste suédois, de 

Protoxyde de plomb. 1 ) ( Plomb. . 100 

Oxyde puce i j î Oxygène. 11.387 

cl l’autre, le minium cristallisé, de 

Protoxyde de plomb. 3 ) (Plomb. . 100 

Oxyde puce 1 ) lO.xygène. 9.63 

Le minium et la litharge sont très-employés dans la ver« 
rerie pour fabriquer le cristal et le flint-glass, qui est un 
cristal beaucoup plus pur, dont on doit la première idée aux 
Anglais. Le verre, dans la composition duquel le minium 
entre, est plus beau, plus pesant, plus doux, plus facile à 
tailler, plus susceptible d’éprouver, sans se casser, les alter- 
natives du chaud et du froid, enfin, il jouit de la propriété 
de réfracter la lumière avec beaucoup d’éclat : c’est en raison 
de cette même propriété qu’il entre dans la composition des 
cristaux. Il est des proportions de cette matière qu’il ne faut 
pas cependant dépasser, parce qu’elle donne à la masse vi- 
treuse une nuance jaune pâle qu’on ne lui enlève que par 
l’action .soutenue du calorique. 

La silice est susceptible d’entrer en fusion avec l’oxyde de 
plomb, en quelque proportion que ce soit; mais le verre 
qu’on en obtient, quoique insoluble dans l’eau, ne manque 
pas de se ternir en l’exposant pendant quelque temps à l’air. 
En parlant de l’action de hautes températures sur les oxydes 
<le plomb, nous avons vu que le minium se convertissait en 
protoxyde; c’est dans cet état qu’il paraît qu’il s’unit à la 
silice pour former un silicate de plomb. 

QUATRIÈME SECTION. 

ACIDES. 

On donne ce nom à des corps composés qui ont une saveur 
plus ou moins aigre, rougissent la plupart des couleurs 
bleues végétales, se combinent avec les bases salifiables et 
avec presque tous les oxydes métalliques pour former une 
classe de corps connus sous le nom de sels. Les chimistes les 
pat divisés pn ojfaâdes et hydracides. Les premiers sont l9 
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produit de la combinaison de certains corps avec l’oxygène, 
et les autres, de l’union d’une autre classe de corps avec l’hy- 
drogënc. Il est cependant des corps qui peuvent s’unir soit 
avec l’oxygène, soit avec l’hydrogène, et qui forment alter- 
nativement des oxacides ou des hydracides. Il en est enGn 
qui, en s’unissant entre eux et sans addition d’oxygène ni 
d’hydrogène, produisent aussi des acides. 

Dans les opérations de la verrerie, on emploie principale- 
ment les acides: 

Hydrochlorique^ OU acide muriatique , esprit de sel , acide 
chlorhydrique. 

iVtïriÿiw , ou eau-forte , esprit de nitrp, soude azotique. 

Sulfurique^ huile de vitriol , esprit de soufre. 

Ces acides sont trop connus pour avoir besoin d’être 
décrits ici; nous allons nous borner à présenter les trois sui- 
vants ; 

ACIDE BORIQUE. 

Découvert en 1702 par Homberg, qui lui donna le nom de 
sel sédatif. Il est solide, en petites lames minces, d'un blanc 
argentin, inodore, d’une saveur acidulé, mêlée d’un peu 
d’amertume et d’une pointe de fraîcheur, qui fait place û 
une saveur sucrée; il rougit faiblement la teinture de tour- 
nesol ; par l’action du calorique il sc fond sans sc volatiser ; 
U est peu soluble dans l’eau, et composé de 

Bore 2o.83 

Oxygène 74.-17 


. lOO.üO 

Cet acide est fourni aujourd’hui en très-grande abondance 
par les lagoui de la Toscane, et sert à fabriquer de toutes 
pièces le borax. 

ACIDE CHRONIQUE. 

Découvert par M. Vauqueiin en 1757. Il est solide, d’une 
saveur âcre et styptique, d’un rouge pourpre, assez beau, 
soluble dans l’eau, et lui communiquant sa couleur, cristal- 
lisant en prismes à quatre pans, rougissant la teinture de 
tournesol, et dissolvant l’or lorsqu’il est uni à l’acide nitri- 
que. Le rubis spinelle lui doit sa couleur. On l’extrait du 
chromate de fer en le traitant, dans un creuset porté au 
rouge, par le nitrate de potasse, etc. Il est composé de 

Chrome 55.98 

Oxygène. . 46.Ü2 

100. oo"" 
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Découvert, uni à un peu de silice, par Scheele, et à l’état dp 
pureté par MM. Gay>Lussac et ïlienard. Les chimistes le re» 
gardent comme formé par le fluor ou pthore et l’hydrogène, 
cet acide est liquide, blanc, très-odorant, fumant, d’une sa-» 
veur très-vive ; il est si corrosif que, mis en contact avec la 
peau, il la désorganise avec une vive douleur. A — 40 il ne 
se congèle pas; il bout à 30; il se dissout dans l’eau 
avec dégagement de calorique. Un caractère bien distinctif 
de cet acide, c’est qu’il attaque le verre avec la plus grande 
énergie ; ce qui le fait employer avec succès dans la gra- 
vure sur verre. Ou le conserve dans des vases de plomb ou 
0’argent. 

onq'üième section. 

SELS. 

On donne ce nom à des composés d’un acide avec une ou 
plusieurs bases saiifiables. Sous ce dernier nom on comprend 
les oxydes métalliques, l’ammoniac, et quelques composés 
végétaux. Quand, dans ces combinaisons, la saturation est 
complète, c’est-à-dire que ni l’acide ou les bases saliflables 
ne manifestent aucune de leurs propriétés, les sels sont ap-> 
pelés neutres; ils sont, au contraire, connus soua les noms 
de sels acides ou sur-sels, et de sous-sels, quand l’acide ou 
la base prédomine, et que la saturation, par conséquent, 
n’est pas complète. 

Nous allons maintenant dire un mot des sels qiii sont em- 
ployés dans la fabrication des verres, cristaux, etc. 

BORAX. 

Sous-Borate de Soude, Chrysocolle , Tinkal, Pounxa, 
Mipoux, etc. 

L’Arabe Gebert est le premier qui, dans le neuvième siècle, 
ait fait mention, du borax. On a d’abord extrait ce sel de 
l’Inde des eaux de quelques lacs : on le trouve aussi dans 
ceux de la Basse-Saxe, de l’ile de Ceylan, dans la Tartarie 
méridionale, au Pérou, dans les mines d’Escapa, en Transyl- . 
vanie , etc. 

Le borax, extrait de ces divers lieux, est bien loin d’être 
pur; il est ordinairement en prismes hexaèdres, plus ou 
moins aplatis, incolores, ou bien jaunâtres ou verdâtres, 
couverts d’une croûte toucher. On puri- 

Fabricant de Feny, 12 
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fie le sous-borate de soude par divers procédés, qu’îl serait 
trop long d’exposer ici : nous nous contenterons de dire 
qu’à l’état de pureté il est blanc, en beaux prismes hexaè- 
dres, d’une grosseur qui est quelquefois telle, qu’à l’exposi- 
tion de 1823 nous en avons vu un cristal qui pesait plus d’un 
kilog. Le borax a une saveur alcaline, verdit le sirop de vio- 
lette, s’efileurit à l’air, éprouve la fusion aqueuse, se dessè- 
che, se fond de nouveau à -|- 320*’, et se vitrifie ; il est insolu- 
ble dans dix-huit fois son poids d’eau à 15°; poids spécifique, 
l,7à; composition, d’après Kirwan : 


Acide borique 

Soude 17 

Eau de cristallisation 47 


On le prépare maintenant de toutes pièces dans plusieurs 
fabriques de produits chimiques , avec l’acide borique qu’on 
tire de la Toscane. 

CHBOUATE DÉ PLOMB. - 

Ce jaune est très-riche et très-brillant, lorsque le chro- 
mate de plomb est à l’état neutre; mais il tire à l’orangé 
lorsqu’il est à l’état de sous-chroniate, c’est-à-dire lorsqu^l ' 
contient un excès d’oxyde de plomb. Voici la manière de 
l’obtenir sous ces deux états ; 

Chromate de plomb neutre. On l’obtient en versant une 
solution de chromate neutre de potasse dans une solution 
d’acétate de plomb du commerce. 

2“ Sous-chromate de plomb. Pour préparer celui-ci, on 
verse du sous-chromate de potasse dans une solution du 
même acétate de plomb. 

Il est bon de faire observer qu’on doit auparavant débar- 
rasser, par la cristallisation du chromate de potasse, l’excès 
d’alcali que ce sel contient. 

Le chromate de plomb neutre est d’un très-beau jaune ; il 
est employé pour la peinture sur toile, sur porcelaine, sur 
les papiers, etc. 

SEL UABiri. 

Chlorure de sodium {llydrochlomte de soude, Muriale de soude. 
Sel marin, Sel de cuisine. Sel gemme.) 

Ce sel est un des plus répandus dans la nature ; à l’état 
solide et naturel, il porte le nom de sel gemme ; on en trouve 
des mines en Pologne dont la longueur est de plus de 80 my- 
riam., et la largeur, sur certains points, de 16. On en trouve 
aussi dans la Hongrie, la Transylvanie, l’Allemagne, l’Angle- 
terre, le Tyrol, l’Espagne, la Russie, etc. Dernièrement, oq 
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en a découvert une très-belle en France, à Vîé. Ce sel est 
presque toujours transparent; il est, ou blanc, ou gris, rou- 
geâtre, brun, jau^e, violet ou vert. Ses couleurs sont dues 
aux oxydes de fer ou de manganèse qu’il contient. Celui 
qu’on extrait des eaux de la mer est très-blanc. L’un et l’au- 
tre ont une saveur salée, et cristallisent en cubes réguliers ; 
ils décrépitent au feu, se dissolvent dans 2,82 d’eau bouil- 
lante, et le double de cette quantité d’eau froide ; en se dis- 
solvant dans l’eau, il passe à l’état d’hydrochlorate. 3on 
poids spécifique est de 2,12. Composition : 


Chlore. 60 

Sodium 40 


100 

Tout le monde connaît ses propriétés économiques ; dans 
les arts, il est employé à la fabrication de V acide hydrochlo- 
riguCy à celle des sondes dites factices, etc. 

Nous ne l’examinerons ici que sous le rapport de l’appli- 
cation qu’on a voulu en faire à la verrerie. 

M. Marcel de Serres, dans une notice sur l’emploi du sul- 
fate de soude dans la vitrification (1), a fait connaître quel- 
ques expériences qui ont été tentées pour s’assurer si l’on 
ne pourrait pas employer le muriate de soude comme le 
sulfate. On a donc mis dans un fourneau, dit-il, et pendant 
un feu de vingt-une heures : 


Quartz 100 

Muriate de soude 60 


Et un autre mélange de quartz, de chaux et de muriate de 
soude. 

Il est résulté, d’une série d’expériences, que, dans les cir- 
constances ordinaires, la seule chaleur ne peut pas décom- 
poser la silice sans l’addition d’un autre flux. II est bien 
étonnant que l’on n’ait pas obtenu une véritable vitrification 
de ce dernier mélange, qui paraît avoir donné, dans d’autres 
mains, d’heureux résultats. En effet, M. Leguay prit, en 1810, 
un brevet d’invention de 10 ans pour deux procédés au 
moyens desquels on fait du verre avec le sulfate et le chlo- 
rure de sodium (muriatê de soude), sans le secours des alcalis. 
Nous allons les faire connaître : 

Premier procédé. 


Sulfate de soude desséché 100 

Chlorure de sodium. 100 


(i) AmaUrdt Chimie, tome LXXVI, 
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Silice. .7 • 

Chaux éteinte à l’air 340 


On mélange toutes ces matières, le plus exactement pos- 
sible ; on cliauCfe le four et les pots au rouie blanc ; et, lors- 
qu’ils sont au degré de chaleur convenable, on enfourne le 
mélange roulé par pelotes, jusqu’à ce que les pots soient 
remplis; on bouche les ouvertures, et dès qu’on s’aperçoit 
que la matière s’aflaisse, on continue d’enfourner du mélange» 
jusqu’à ce qu’enfiu les pots se trouvent remplis de matières 
vitreuses fondues. Alors, on continue la chaleur avec force, 
afin d’obtenir une belle et bonne fusion dans le moins de 
temps possible. Lorsque lés fumées diminuent, on tire de 
temps en temps des larmes d’essai, afin de connaître lorsque 
le verre est assez affiné; ce qui a lieu ordinairement au bout 
de vingt-deux heures de travail. Le verre est alors bon à 
mettre en usage ; mais on peut, sans le moindre risque, le 
laisser même le double de temps, si la nécessité l’exigeait. 

Deuxième procédé. 

Chlorurede sodiumdcssôché (selmarin). 100 


Silice 125 

Chaux éteinte à l’air 92 


Mélangez bien, et opérez comme ci-dessus. Au bout da 
seize heures, l’on obtient un beau verre bien affiné, dont bn 
peut faire tel usage qu’on veut. 

Les expériences de M. Leguay ne laissent nul doute sur 
l’application du chlorure de sodium à la fabrication du verre. 
Cette connaissance peut trouver une utile application dans 
l’emploi des soudes haturelles qui contiennent Une grànde 
quantité de sel marin et de sulfate de soude, dont on petit 
tirer un grand parti en ajoutant, à la Composition, plus ou 
moins de chaux. 

iPour être exact , il faut dire néanmoins iqué le sel marid 
ne saurait remplacer seul là soude. La silice décompose cé 
sei très-rapidement, en présence de la vapeur d’eau, qui 
existe toujours dans la flamme des fours, et le transformé 
en soude , avec laquelle elle se combine en dégageant de 
l’acide chlorhydrique; mais avant d’avoir atteint la tem- 
pérature nécessaire à la décomposidon complète, la plué 
grande partie du sel marin se volatilise, attaque les parois 
du four et leur nuit considérablement. Si la potasse est en 
outre mélangée au sel, dans ce mélange, ces sels se décom- 
posent réciproquement, en formant du carbonate de soude 
et du chlorure de potassium, qui nage à la surface du verre 
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SOUS forme de fiel. Suivant Kirn, la quantité du sel commun 
qui en général ne doit pas excéder 5 ou 6 pour 100, peut 
être portée à 13 pour 100, quand il y a au moins 3;/i de 
chaux dans le mélange ; ce chimiste a obtenu les meilleurs 
résultats, avec un mélange de deux parties de sel marin, 
trois de chaux, quatre de potasse et six parties de sable, 
mais on aurait obtenu un verre tout aussi bon sans cette 
addition de sel marin. 

Dans son Marmel de Chimie iechnologiqve , M. Knapp, 
propose un procédé qu’il croit propre à remédier aux incon- 
vénients, que présente le sel marin dans sou application à la 
fabrication du verre. 

« On sait, dit-il, que lorsque le sable et le sel commun 
sont amenés ensemble à l’état de fusion, et qu’on fait arri- 
ver une grande masse de vapeur d’eau surchauffée sur ces 
matières fondues, la décomposition en acide chlorhydrique 
et en silicate de soude, s’opère sans difficulté d’une manière 
assez complète; or, il y aurait de l’intérêt à tenter sur une 
grande échelle, de produire une fritte par ce moyen, en se 
servant d’un four à réverbère, puis de la fritte ainsi obtenue 
comme matière brute, bien plus avantageuse que la vitriflea- 
tion directe du chlorure de sodium. Dans ce cas, il ne se vo- 
latiliserait pas de chlorure, il n’y aurait pas destruction des 
parois des fours, des pots ou ‘des creusets. 'Il pourrait en 
être de même dans l’emploi du sulfate de soude. » 

NITRATE ou AZOtATE DE POTASSE. 

Ce sel est également connu sous les noms de sel de nitre, 
salpêtre purifié. Il existe à l’état naturel dans tous les lieux 
habités, particulièrement dans les terres du sol des écuries, 
des bergeries, des magasins, etc. Ce sel, purifié, est en beaux 
prismes, à 6 pans, à sommets hexaèdres, transparents, d’une 
saveur fraîche, inaltérable à l’air, très-soluble dans l’eau, 
fusible à 3AD ; il devient alors blanc, dur, pesant, et produit 
ce qu’on nomme cristal minéraL A une chaleur jilus élevée, 
U se décompose. D’après mon analyse, il contient : 


Acide nitrique ÎJ3.55 

Potasse 46.43 


100.00 

Le nitrate de potasse peut être employé de plusieurs ma- 
nières dans la vitrification : 4° comme fondant, dans les ver- 
res produits par les matières les plus pures ; dans ce cas, il 
«e décompose et U se dégage de l’oxygène et du deutoxyde 
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d’azote ; 2<> pour aviver les couleurs dans les verres colorés i 
dans ce cas, c’est l’oxygène de l’acide nitrique décomposé 
qui, en s’unissant aux oxydes métalliques, produit cette in- 
tensité de couleur. Il est encore une propriété de ce sel que 
nous devons signaler : c’est celle dont il jouit, au plus haut 
degré, de rétablir dans le verre la couleur du peroxyde de 
manganèse ; la plus faible dose sulDt pour produire cet effet, 
qui nous paraît dû à la réoxydation de cet oxyde. Il faut 
donc s’abstenir de mettre du nitrate de potasse dans toute 
composition où l’on a fait entrer le manganèse pour purifier 
le verre, 

SULPATE DE SOUDE. 

Découvert par Glaubert, qui lui donna le nom de sel admi- 
ràble. Il est incolore, inodore, très-amer, en beaux prismes 
dièdres ; si soluble dans l’eau que, par le simple refroidis- 
sement, l’on obtient des cristaux magnifiques. Ce sel efileurit 
à l’air ; exposé à l’action du calorique, il éprouve d’abord la 
fusion aqueuse et ensuite la fusion ignée. 

Le sulfate de soude existe dans les eaux de la mer, dans 
un grand nombre d’eaux minérales, dans les plantes ma* 
rines, etc. 11 est composé de 


Acide sulfurique 100 

Soude 78.187 


StLFATE DE POTASSE. 

Ce sel est blanc, amer, dur, en cristaux prismatiques très- 
courts, à û ou 6 pans, inaltérable à l’air, décrépitant au feu, 
soluble dans à parties d’eau bouillante et dans 1 0 à la tem- 
pérature de 15° ; il n’effleurit point à l’air, et est composé de 


Acide sulfurique 100 

Potasse 117.196 


Ce sel est applicable^ comme celui à base de soude, à la 
fabrication du verre. 

Application à la fabrication du Verre, 

M. Marcel de Serres, inspecteur des arts, sciences et ma- 
nufactures, a pulfiié, dans les Annales de Chimie (1 ) , une 
notice sur l’emploi du sulfate de soude dans la fabrication 
du verre, extraite de l’ouvrage de Geblen (2), que nous allons 
analyser. Il résulte d’un grand nombre d’expériences, faites 
en grand par MM. François Baader et Geblen ; 

(1) Tome LXXVI. 

( 2 ) BtÿtTMgt *»r ^tsenitàr/tlkhtn Begnniim<i der giaumachtr kuntti ron br A, 
P, Gibleo, 
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1° Que le sulfate de soude, dépouillé de son eau de cris- 
tallisation, peut être appliqué à la fabricatioh du verre blanc 
et fln, sans aucune addition de potasse ni soude ; 

Qu’en faisant usage de ce flux, on gagne beaucoup 
pour le temps, et conséquemment en produit du même four- 
neau et en matière ; 

3“ Qu’il faut être très-exact dans l’addition de la quantité 
de charbon nécessaire pour opérer là décomposition du sul- 
fate de soude : ce point est si essentiel, que quelquefois un 
centième de plus ou de moins gâte presque la vitrillcation 
ou colore le verre ; 

La quantité de charbon à employer est difficile à dé- 
terminer, puisqu’elle varie suivant sa sécheresse ou son hu- 
midité ; 

5“ Que le sulfate de soude ne peut pas être appliqué aussi 
bien en substance dans le fourneau de foute, et qu’il vaut 
mieux faire d’abord un sulfure de soude, pour sc débarrasser 
de l’acide carbonique qui se forme et produit une grande 
effervescence dans la fonte ; 

6° Que le fiel de verre se décompose par une addition da 
charbon dans toutes les autres fontes de verre, ce qui est 
d’autant plus avantageux que l’expérience a démontré que 
ce fiel est le plus grand ennemi de la fonte du verre fin ; 

Que les creusets dans lesquels on opère la fusion du 
verre, à l’aide du sulfate de soude, doivent être faits avec 
beaucoup de précaution et dans une proportion différente 
des matières, parce que ce verre les attaque bien plus que 
celui de potasse ; 

8“ Il est reconnu que lorsqu’on fait du verre fin et que • 
l’on y met plus de soude ou de potasse qu’au verre com- 
mun, si l’on néglige de donner, avant le travail, le refroi- 
dissement nécessaire, le verre, d’abord très-pur, commence 
bientôt, dans le travail, à entrer eu fermentation, et se mon- 
tre ensuite plein de bulles. Il en est de même du verre que 
l’on fait avec du feldspath contenant de la potasse. 

MM. Gehlen et Baader, considérant la diversité d’opinions 
de Kreschmann, Pott, Laxman, Gren, Lampadius et Pajot 
des Charmes sur l’emploi du sulfate et de l’hydrochlorate de 
soude dans la fabrication du verre, so sont livrés à diverses 
autres expériences ; la composition qui leur a Je mieux . 
réussi est la suivante : 


Quartz 100 

Sulfate de soude fi4 

Chaux. 17 

Charbon S 
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On ajouta^ pendant la fusion, une pelletée de charbons 
srdents tirés du fourneau à verre. Ces cinq parties de char- 
bon étaient encore trop peu dans ies circonstances qui avaient 
lieu dans ie fourneau à verre. 

li résuite de ces nouveiles expériences, qu’en général î 

1° On peut appliquer le sulfate de soude, à la vitrifica- 
tion, sans addition de potasse ni de soude. Le verre, ainsi 
obtenu, est aussi beau et aussi parfait que celui qui a été 
fait avec la soude ou la potasse; 

2« Que la vitrification du sulfate de soude, avec le quartz, 
est, dans le plus grand feu, même très-imparfaite. Elle est 
plus complète, si l’on y ajoute de la chaux ; mais elle de- 
mande alors bien du feu et du temps; 

8“ Cette décomposition est parfaite, à l’aide d’une sub- 
stance qui décompose l’acide sulfurique du sulfate de soude. 
Le meilleur moyen est le charbon qui réduit le sulfate en 
sulfure, dont la silice se sépare pour s’unir à la soude; pour 
le flint-glass, ie plomb, à l’état métallique, produit te même 
effet. Cette réaction de la chaux et du charbon, sur le sul- 
fate de soude, offre des variations que nous allons faire con- 
naître, d’après l’auteur précité ; 

1° La propriété qu’a le charbon de colorer le verre, quoi- 
qu’on quantité éminemment petite; cette propriété du char- 
bon n’est surpassée par aucun des oxydes métalliques connus 
jusqu’à présent (1) ; 

2“ Une préférence qu’on doit donner à la chaux dissoute 
dans l’eau et réchauffée de nouveau, à la chaux délitée à 
l’air ; 

. 3" De la grande effervescence de la masse du verre, lors- 
qu’on emploie le sulfate de soude, effervescence qui est quel- 
quefois aussi grande en employant la soude ordinaire, et de 
la précaution qu’on doit prendre de l’ajouter successive- 
ment en plus petites proportions que si l’on employait la 
potasse; 

4'> Que l’on doit diviser les travaux avec soin, dans les 
verreries de celte espece, afin de ne pas être troublé par cette 
effervescence ; 

5‘> Que le sulfure de soude peut être plus applicable dans 
les verreries que le sulfate de soude. 

Ces doi^iées peuvent être très-utiles, surtout pour l’em- 
ploi des soudes naturelles provenant des salsola, des fu- 


it) Ne pourrait-on pai tenter de détruire celte conteur en br Aient l'excée de char- 
bon qui la produit, au moyen du nitrate de peiauet Noua croyoM que colle expérience 
peut être auivie d'nn ploio tuccis. 
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^cus, etc., qui contiennent beaucoup de sulfate et d’hydro- 
chlorate de soude. Tout me porte à croire que l’addition de 
la chaux et d’un peu de cliarbon, en décomposant ces sels 
dans le creuset, augmenterait beaucoup la quantité de ma- 
tière vitreuse. 

M. Pajot des Cliarmes s’est occupé aussi, avec succès, de 
l’emploi du sulfate de soude dans la verrerie. De son côté, 
M. le professeur Schweigger a publié, il y a plusieurs an- 
nées, le résultat de quelques expériences sur ce môme sujet, 
qui lui ont démontré que les meilleures proportions, étaient 
les suivantes : 


Sable 100 

Sulfate de soude sec 60 

Chaux vive, sèche, en poudre.. . 17 à 20 

Charbon . 4 


Ce mélange, dit-il, donne un très-bon verrej sans aucune 
addition quelconque. Pendant la fusion, l’acide sulfurique 
est décomposé et la silice s’unit à la soude. A l’article Ùy 
drochlorate de soude^ l’on a dfi voir les essais pour lesquels 
M. Leguay a pris un brevet d’invention. 

Avant de parler de la fabrication du verre, nous allons 
faire connaltro la construction des fourneaux et la fabrication 
des creusets. 



DEUXIÈME PARTIE. 

•*» 

Des Fours propres à la verrerie) et des Creusets. 


PREMIÈRE SECTION. 

DES rODBS. 

Il est un fait bien généralement reconnu des fabricants, 
c'est que la beauté et la transparence du verre sont constam> ' 
ment en rapport avec l’élévation de température auquel le mé- 
lange vitreux a été porté, ainsi qu’avec les proportions d’alcali 
qui sont parties constituantes du verre. Ainsi , plus le verre 
contient d’alcali, plus son opacité augmente; de manière que, 
lorsqu’il contient deux parties d’alcali sur une de silice, il ne 
jouit d’aucune transparence, et attire l’humidité de l’air. La 
beauté du verre est donc en raison directe de la quantité 
moindre d’alcali qu’il contient. Aussi, en soumettant la com> 
position vitreuse à une température très-élevée, on en dégage 
l’excès d’alcali que la silice peut saturer en passant à l’état de 
silicate. Il est aussi bien démontré que la silice entre d’autant 
plus vile en fusion, même avec une quantité moindre de fon- 
dant ou d’alcali, que le degré du calorique est plus élevé. C’est 
ce qui a fait dire à M. Bastenaire-Daudenart : Bonne terre 
pour les creusets, fourneau qui tire bien, assurent la prospé- 
rité de la verrerie. A l’appui de celte opinion , nous allons 
' faire connaître les résultats de quelques «ssais qu’il a consi- 
gnés dans son ouvrage : 

1° Si l’on expose 100 parties de sable et 45 d’alcali dans un 
fourneau de fusion, pendant deux ou trois jours à 3,000 Réau- 
muE, le verre obtenu contiendra partie égales de silice et 
d’alcali ; • 

2® La même composition, à une température de 9,000 Réau- 
'mur, donnera lieu à un verre composé de 100 silice sur 25 
alcali ; 

3° Le même mélange, exposé à 10 ou 12,000 degrés, don- 
nera un verre parfait, qui contiendra : 


Silice. 85 

Alcali 15 


100 
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L’excédant d’alcali aura été dissipé et par conséquent perdu 
pour le fabricant. 

J’ai relaté, à l’article fabrication du verre à vitre, quelques 
autres expériences semblables, et fait connaître combien il 
importe aux fabricants d’avoir des fourneaux qui tirent bien, 
tant pour l’économie du combustible et du temps, que pour 
celle de l’alcali ; nous y renvoyons nos lecteurs, en nous bor- 
nant à reproduire ici les résultats. 


Fouroean tirant mal. Tirant bien. 


Sable 

.... 150 

155 ' 

Calcin 

.... 200 

115 

Potasse 

.... 120 

100 

ChâuXe • • ■ • • 

. . . . 25 

16 

Azur 

• • • 1 QoO Nft 

Manga- 

Peroxyde de manganèse. ) 

nése. 3 

Total. . . . 


389 


Ces avantages sont évidemment démontrés : je me bornerai 
à ajouter que les- fourneaux qui tirent bien d’abord, com- 
mencent à perdre une partie de celte propriété, au bout de 
quatre ou cinq mois de service. 

La construction des fourneaux d’une verrerie exige les plus 
grands soins, tant pour leur forme et leurs dimensions, que 
pour le choix des terres, leurs préparations et leur cuite. 

Nous avons consacré un article spécial aux argiles; nous 
ajouterons ici que les briques, principalement celles qui en- 
tourent le four de fusion, doivent être faites avec une argile 
très-réfractaire, ne contenant qu’environ trois ou quatre cen- 
tièmes de chaux, et environ vingt-cinq pour cent de ciment (1 ) . 
Celle argile préparée par les procédés usités par les potiers, 
est ensuite moulée et mise à sécher. Lorsqu’elle l’est com- 
plètement , on fait cuire soigneusement les briques dans un 
four particulier que tout le inonde connaît , mais nous allons 
décrire un de ces fours, pour lequel M. Singer, de Paris, 
a pris un brevet d’invention. 

FOUR k CDIBE LA BRIQUE ET LA TUILE OE SINGER. 

Les dimensions extérieures sont de 3®. 25 ( 10 pieds) de 
longueur, sur 2“*.60 (8 pieds) de largeur, et S^.GO (H pieds) 
de hauteur. La tuile y est introduite et placée suivant l’usage 
des fours ordinaires; on couvre à plat de tuiles cuites ladite 

Çt) Lq mcill«ar ciment se fait tTto l'argile cuilo rednito en pondre, 


Digitized by Google 



ISti DEUXIÈME PARTIE. 

superficie, de manière que le courant d’air ne soit pas inter- 
cepté. 

Ensuite, l’ouverture par laquelle la tuile a été introduite 
doit être fermée avec de la tuile ou du moellon, ou de l’ar- 
gile. Tous les registres et autres ouvertures doivent aussi être 
exactement fermés. 

Cette première opération étant terminée, on place une petite 
botte de paille sur la grille à l’entrée de la bouche du four, 
et sur cette paille, dix morceaux de tourbe et vingt autres sur 
la totalité du grillage dans sa longueut*. En allumant la paille, 
on ouvre en même temps le premier registre en totalité, jus- 
qu’à ce que la tourbe, qui se trouve près de la bouche à feu, 
soit enflammée ; lorsqu’elle l’est complètement, il faut rebou- 
cher le premier registre et entretenir le feu pendant douze 
heures au même degré. Au bout de ce temps, il faut renforcer 
le feu à peu près d’un tiers, ouvrir entièrement le second re- 
gistre, et entretenir le feu à ce même nouveau degré, durant 
douze autres heures. Ce temps écoulé, on ouvre le troisième 
registre , et on entretient le feu au même degré jusqu’à ce 
qu’on ait reconnu que la tuile a dissipé son humidité et se 
trouve bien ressuyée. L’expérience a fait connaître que dix- 
huit heures suffisent à cette opération , tandis que, jusqu’à 
présent, elle a duré quarante-deux heures. 

Cet objet rempli, on ouvre de nouveau et entièrement le 
premier registre, et l’on augmente doucement le feu, jusqu’à 
ce qu’il sorte par toute la bouche une flamme égale, et néan- 
. moins pas trop violente ; on entretient ainsi ce feu pendant 
quatre heures, au bout desquelles il faut l’augmenter d’un 
tiers et l’y maintenir pendant quatre autres heures. Au bout 
de ce temps, il faut pousser le feu si vivement que la bouche 
entière du four doit être remplie d’une flamme bouillonnante 
que l’on doit entretenir jusquA ce que la rangée supérieure des 
tuiles commence à rougir, ce qui peut durer environ dix-huit 
heures. 

Les tuiles qui prennent la couleur rouge annoncent une 
cuisson complète : c’est pourquoi on les couvre de sable de 
l’épaisseur de 3 centim. (1 pouce) pour en écarter la flamme. 
L’on ferme en même temps le second et le troisième registres. 
Il faut encore entretenir le four pendant trois heures au 
même degré, et lorsqu’il paraîtra que les trois quarts des tuiles 
sont cuites, on diminuera le feu insensiblement; le dernier 
quart atteindra aussi sa cuisson dans environ deux ou trois 
heures au plus. Aussitôt que le four est couvert de sable, on 
laisse le feu se perdre de lui-même; on ferme le premier re- 
gistre ainsi que tous les autres. Le four ainsi bien fermé, r^te 
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environ douze heures, ce qui suffit pour perfectionner la 
cuisson de la tuile. On ouvre ensuite les portes et les registres, 
et l’on enlève le sable qui couvre toute la superficie de la 
tuile pour la laisser refroidir, ce qui s’opère en vingt-quatre 
heures ; après quoi le tuilier peut vider son four. Il est aisé 
de voir que toute cette opération ne dure que cent quatre 
heures, ou quatre jours un quart. Il est bon cependant de 
faire observer que la cuite de la brique exige un peu plus de 
temps et de tourbe à cause de son épaisseur. 

Dans tes pays ou il n’y a pas de tourbe, on peut y substi- 
tuer de la bonne houille, en choisissant la plus pure. 

Explication des figures. 

Fig. 16, élévation de la face au-devant du four. 

Fig. 17, plan du fond au niveau de la ligne e/, fig, 19. 

Fig. 18, coupe longitudinale par un plan vertical suivant la 
ligne ai, fig. 17. 

"Fig. 19, coupe transversale par un plan vertical, suivant la 
ligne c d, même ligure. 

A, mur qui forme le contour du four : l’intérieur, qui est 
exposé à recevoir une forte chaleur, est en briques, et l’exté- 
rieur, d'environ 63 centim. ( 2 pieds) d’épaisseur, est fait en 
moellons ou en briques, à volonté. 

B, cendrier dont rentrée est fermée par une porte en fer. 

C, grille en barreaux de fonte de fer. 

D, bouche du four, cintrée en demi-cercle : elle est fermée 
par deux portes de fer. 

E, neuf arcades dont les doux extrêmes sont engagées dans 
les murs, laissant entre elles les espaces g, sur lesquels on pose 
la tuile. 

F, deux canaux qui régnent dans toute la longueur du four, 
dont l’entrée est fermée avec des bouchons cariés en bois, de 
chacun desquels huit petites ventouses partent et vont aboutir 
à la bouche du four. 

G, petites ventouses rondes, fermées avec des tampons de 
bois, et qui donnent l’air nécessaire à la combustion près de 
la bouche du four.' Ces ventouses et les deux canaux F for- 
ment ce qu’on appelle le premier registre. 

H, canal qui passe à travers les parois latérales et de der- 
rière du four, dans lequel aboutissent vingt-huit petites ven- 
touses donnant dans l’intérieur. Les deux entrées de ce canal 
sont fermées avec des tampons en bois. 

I, huit petites ventouses percées de part en part sur la face 

de devant à la hauteur du canal H, et qu’on bouche avec des 
chevilles en bois. Ces ventouses, et le canal H avec scs ven-^ 
louscs, forment le second registre, ' 

fabricant de^erre^ ^ 13 
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J, canal avec le même nombre de ventouses que ci-dessus, 
qui forment le troisième registre. 

- K, ouverture par où l’on introduit la tuile dans le four, et 
qu'on remaçonne après. 

Quant aux dimensions des briques pour la constniction des 
fourneaux pour la verrerie, nous n’avons pu les trouver dans 
les auteurs que nous avons parcourus ; M. Bastenaire-Daude- 
narl nous parait être le premier qui s’en soit occupé. 

Il y a trois manières, dit-il, de construire les fours de fusion : 
la première consiste à placer les briques molles les unes sur les 
autres, et les souder ensemble de manière à ne présenter qu’une 
masse ; la seconde, en briques sèches, et la troisième, en briques 
cuites a un coup de feu plus ou moins fort. 

M. Bastenaire rejette les briques molles, parce que le retrait 
étant fort grand, le fourneau a le désavantage de se déformer 
promptement, malgré qu’on remplisse tous les jours soigneu- 
sement les fentes et les crevasses. Il rejette aussi les briques 
cuites, parce que la construction devient pénible dans les en- 
droits où il faut échancrer l’ouverture, à cause de la dureté 
des briques. En conséquence, il donne la préférence aux bri- 
ques séchées deSO à 35 cenlim. (H à 15 pouces), jiarce qu’elles 
prennent peu de retrait et qu’elles sont bien plus faciles â 
tailler. 

Nous ne partageons point l’opinion de l’auteur : les briques 
bien cuites doivent être préférées aux autres, â cause qu’elles 
ne prennent presque [wint de retrait; quant à l’inconvénient 
qu’elles présentent de ne point se laisser tailler aisément, il est 
facile d’y remédier en en modelant un certain nombre d’après 
les formes que doivent avoir les échancrures. 

Quant à la dimension des briques^ nous pensons comme lui 
qu’elle n’est qtas assez grande , et qu’il convient beaucoup 
mieux de leur donner 2i centiin. (9 iwuces) de longueur sur 
id centim. (6 pouces) de largeur, et H centim. (i pouces) d’é- 
paisseur. Sur le côté qui est destiné à former la paroi inté- 
rieure du four, on devrait mouler une échancrure d’autant 
plus forte que le diamètre du four serait plus petit; de cette 
manière, ces briques décriraient un véritable cercle. Nous 
allons maintenant donner la description des principaux fours 
de verrerie. 

FODRPCBAD DE VERRERIE ANCIEN. 

■ Avant de parler des fourneaux modernes, nous avons cru 
devoir dire un mol des plus anciennement employés, afin de 
donner une juste idée des progrès de cet art. 

■ Un des plus anciens auteurs, Agricola, rapporte trois sortes 
de fourneaux , le premier, qu’il appelle carcaria ou carcaise, 
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est celui où se fait la fritte. Ce fourneau, fig. i , est fait comme 
un four, haut de 3'".30 (10 pieds) et large de 2™.30 (7 pieds) ; 
ce four a deux voûtes : l’inférieure, marquée A, est celle où 
se fait le feu, ayant un trou au sommet par où passe la flamme 
q.ui entre dans la voûte supérieure, marquée B, où elle forme 
un réverbère qui réfléchit sur les matières à faire la fritte, qui 
sont à nu sur l’aire de ce four, où l’ouvrier a soin de les remuer 
avec un râteau de fer, jusqu’à ce qu’elles soient vitriiiées et 
^ préparées en leur perfection. Cette voûte supérieure doit avoir 
* une ouverture fort grande pour remuer plus facilement la 
fritte, au lieu que l’ouverture de l’inférieure doit être petite, 
ne servant qu’à jeter le bois pour maintenir un feu continuel 
et en retirer la cendre. 

Du temps d’Agricola on ne se servait que de charbon dans 
les verreries ; mais l’usage du boisdont on s’èst servi depuis, est 
beaucoup meilleur ; car, étant employé très-sec, il ne donne 
aucune fumée comme fait le charbon, qui cause toujours de 
l’obscurité au verre. 

Les masses qui paraissent auprès de ce four, marquées C, 
. sont celles de la fritte, qui se tirent du four, et qui se cassent 
lors(ju’elles sont trop grosses, pour être plus commodes â 
mettre dans les pots du grand fourneau, pour y être purgées 
et ensuite employées aux ouvrages que l’on veut. 

Le second fourneau, ou plutôt four, dont parle Agricola,est 
. celui où les ouvriers travaillent ; mais la description qu’il en 
fait n’est pas juste, parce qu’il fait tous ces fours ronds, et ils 
ne le doivent être qu’au-dedans, et le dehors ovale. Il ajoute 
encore deux gueules en forme de cheminées, par lesquelles le 
serviteur jetait le charbon jour et nuit, ce qui n’est plus en 
usage, puisque l’on se sert, en général, du bois sec dans toutes 
les verreries, ainsi que nous l’avons dit ; ce qui rend inutiles 
les grilles, de fer qu’il place sur le trou et au cendrier. 

Ce four, dont le diamètre doit être proportionné à la hau- 
teur, est divisé en trois parties, toutes trois faites en voûtes. 
Celle du bas, marquée A, fig. 2, est l’endroit où le servitetir 
jette le bois pour entretenir un feu continuel et sans fumée, 
et ce four intérieur s’appelle couronne, et l’ouverture glais ; 
mais il n’y a ni grille ni cendrier, le bois se jetant sur les char- 
bons que l’on a soin de retirer lorsqu’il y en a trop, avec une 
grande pelle de fer creuse. Ce four fait en couronne, auquel 
Agricola ne donne qu’un trou au milieu du haut, d’environ 
53 centim. (1 pied) de diamètre, en a néanmoins plusieurs 
tout autour, par lesquels sort la flamme qui entre dans le 
second four du milieu, où sont les pots remplis de matière 

S our la fabrique du verre, marqués E, sur lesquels celle 
amme réflécbil el réverbère conliauellement. 
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La seconde partie de ce four, marquée B, et dont la voûte 
est ronde, est celle qui sert aux* ouvriers. Asricola donne à 
^^(lue ftuir huit arches, cependant il y en a de six ; entre 
chaque arche il y a une ouverture en Ibnne de fenêire faite 
en arcade, marquée C, appelée grand ou\rcau, par où se 
mettent et retirent les pots qui contienneul le verre; ces 
grandes ouvertures sont fermées chacune d’un couvercle de 
même terre et tuile dont le four est fait, pour mieux conser- 
ver la vue des ouvriers de la trop grande chaleur du feu, et 
pour la retenir davantage dans le four. Au milieu de chacun 
de ces couvercles il y a un trou ou orifice , appelé petit ou- 
vreau, ijui est un peu plus grand que la paume de la main, 
par lequel les ouvriers cueillent avec leurs cannes où felles, 
ic métail teint ou repurgé de leurs pots , dont ils font tels 
vaisseaux qu’ils désirent. 11 sert aussi à échauffer les usten- 
siles dont ils ont besoin, et (jui sont soutenus par des crochets 
mis exprès aux côtés de ces ouvertures, qui s’appellent, selon 
les termes de la verrerie, petits ouvreaux. 

L’endroit où sont les pots dans ce four s’appelle aire ou 
siège; il y en a toujours deux à chaque ouvreau dans les pe- 
tites verreries. L’un, qui est le plus petit, est plein de verre 
purgé et propre à travailler; et l’autre, qui est plus grand, 
est rempli de verre qu’il faut purger, ainsi que nous l’expli- 
querons en son lieu. Le petit pot étant vide, on le remplit 
aussitôt de la matière du grand, lorsqu’elle est purgée, avec 
une cuillère de fer. Le grand étant vide, on y remet ensuite 
de nouvelle matière à fondre et à purger, ce qui se fait alter- 
nativement pour ne pas faire attendre les ouvriers, et afin 
qu’ils en aient toujours qui soit en état de les occuper. 

La voûte supérieure de ce four, marquée I), qui est au- 
dessus de celle où se fond le mélange et où les ouvriers tra- 
vaillent, sert à mettre les vaisseaux de verre aussitôt qu’ils 
«ont faits, pour s’y refroidir doucement, cet endroit ayant 
une chaleur tempérée, autrement ces vaisseaux se casseraient 
s’ils restaient à un air plus froid. 

l.c troisième fourneau dont parle Agricola, auquel il donna 
une forme carrée, et qui sert, dit-il, a faire les verres verts, 
n’était jjlus en usage, même au commencement du dix-septième 
siècle. Le meme auti-ur donne aussi diverses formes de four- 
neaux dans son livre de la matière des métaux. 

FOüR ANCIEN DESTINÉ Aü VERRE A BOUTEILLES. 

L’intérieur de ce four représente un berceau de cave carré 
par le bas, et voûté en cintre par le haut ; il a environ 2™. GU 
(8 i>ieds] de hauteur, ô à 5"‘.3Ü {0 *à 10 pieds) de largeur, et 


Digitized by Ciuogle 



FOÜR ANCIEN. 149 

environ (4 pieds de profondeur. Les murs et la 
voûte de ce fourneau doivent être eonstruits de briques, qui 
fournissent plus de chaleur que tous les autres matériaux que 
l’on pourrait employer ; ils doivent être revêtus à l’extérieur 
par une bonne maçonnerie de pierres de taille liées par de 
forts tirants de fer. La voûte de ce fourneau est percée de 

3 uatre ouvertures qui sont distribuées à égale distance les unes 
es autres, et qui forment autant de cheminées qui s’élèvent 
d’environ 50 centim. (1 pied 4?2) au-dessus de la maçon- 
herie. 

Le sol de ce caveau est, dans sa longueur, percé d’une ou- 
verture d’environ 53 centim. ( 4 pied ) de large, et commu- 
nique à une très-grande cave qu’on a pratiquée sous le four, 
èt qui sert de cendrier. Cette cave est voûtée en pierres de 
taille, et elle est beaucoup plus grande que le four, dans le- 
quel U y a accès par un escalier qu’on y a pratiqué. L’ouver- 
ture, dont nous parlons, est faite dans le milieu dii sol du four, 
èt elle le partage, pour ainsi dire, en deux parties; elle est 
garnie de gros barreaux de fer qui servent de grille pour sou- 
tenir les matières combustibles. Aux deux côtés de cette ou- 
verture on élève du sol dans l’intérieur du four un massif eh 
forme de banc, d’environ 50 centim. (1 pied \i% de hauteur, 
et qui est prolongé tout le long des deux parties latérales du 
four. Ces deux massifs ont chacun environ 1 mètre (3 pieds) 
Ue largeur, et ne laissent par conséquent entre eux qu’un in- 
tervalle de 35 ou 50 centim. (i ou 1 pied 1;2) pour contenir 
les matières combustibles; c’est sur ces deux espèces de bancs 
qu’on place quatre creusets, c’est-à-dire deux de chaque côté. 

Aux deux extrémités de l’ouverture dont nous venons de 
parler, sur laquelle on établit la grille du four, on a pratiqué 
une porte cintrée de 80 centim. (2 pieds 1/2 ) de large sur 
■l'”.30 à 1"‘.60 (4 à 5 pieds ) de hauteur. C’est par ces ouver- 
tures qu’on fait entrer les quatre creusets ou pots pour les 
placer sur les deux bancs massifs dont nous avons parlé. 

■ Les creusets étant placés, ils se trouvent chacun environ à 
15 centim. (6 pouces) au-dessous d’une fenêtre par laquelle 
on introduit dans les creusets la matière à fondre pour former 
le verre, et jiar où on retire le verre lorsqu’il est en état, comme 
nous le dirons plus bas. Ces quatre fenêtres se nomment les 
ouvreaux. Ils sont séparés par une maçonnerie en fonne de 
mur, pour empêcher que l’ouvrier qui travaille à un ouvreau 
ne soit trop exposé à la chaleur de l’ouvreau qui est à côté. 

Lorsque les pots sont arrangés dans le fourneau, on bouche 
avec de la brique les deux ouvertures par où on les a intro- 
duits, en laissant seulement à chacune une fenêtre d’environ 
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50 cenlîm. (1 pied ifï) en carré, et élevée de 1 mètre (3 pieds) 
au-dessus du sol ; ces fenêtres sont perpendiculaires a la grille 
du four, et on les réserve pour introduire les matières combus- 
tibles. 

Au-dessus du four on a pratiqué deux autres petits fours, 
placés l’un à côté de l'autre, et séparés par une cloison de 
briques. Dans les coins de ces petits fours viennent aboutir 
les (|uatre clieminées dont nous avons parlé, c’est-à-dire deux 
dans chacun ; la flamme des matières combustibles placées 
dans le f*>ur où sont les creusets, sort par ces cheminées, et 
vient achever de s’user dans les deux petits fours supérieurs. 
C’est dans ces jietiis fours qu’on place les matières destinées à 
la fabrication du verre, et pour .y recevoir lu jiréparation que 
Von nomme /’/•*■«<! ; la chaleur que produit la flamme, qui s’é- 
chappe du grand four, est suffisante pour faire rougir forte- 
ment les maiicres, et même les faire presque entrer en fusion. 

I.e fourneau dont nous venons de donner la description 
peut servir indifféremment à faire du verre blanc ou à faire 
du verre commun. 

CONSTRDCTIOX DU FOORNEAC DK VERRERIE, ET SES DIMENSIONS, 
Par M.. Baslenttire-Daitdenarl. 

On trouve la description des fourneaux de verrerie dans 
un très-grand nombre d’ouvrages; cependant les aniéliora|É|i 
tions qu’y a ajiportées M. Bastenaire-Daudenart, nous ont en^ 
gagé à reproduire ici une grande partie du chapitre II de 
• son intéressant ouvrage. 11 commence d’abord par blâmer, 
avec juste raison, la forme carrée que l’on a coutume de 
donner aux fourneaux de verrerie ; et il est en effet bien dé- 
montré que la flamme circule bien plus aisément dans un mi- 
lieu sphérique, et qu’il y a par conséquent économie de com- 
bustible : ce point est fort important pour le fabricant. Quant 
aux briques, il est urgent, pour la confection des fours, de 
les modeler suivant qu’elles sont destinées à la b.ase, au cintre, 
à la vofile ou aux ouvertures du four : ainsi celles qui seront 
destinées à former le cintre devront avoir une extrémité plus 
épaisse, sans être cependant plus étroites. Nous insistons 
sur les formes à donner aux briques, parce que non-seule- 
ment elles facilitent la construction des fourneaux , mais 
qu’elles les rendent et plus solides, et plus propres, et plus 
économiques. Ces brique.s sont liées entre elles par un coulis 
en consistance de bouillie (1). 


(i) Oo donne le nom de cow/ijftUx riclurei Jes brique) qu'on délaie dans l'eau« 
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Le cendrier A, fig. 20, 21, 22, 23, 2/i,doit être plus bas que 
Je sol d’environ 40 à 50 centiin. (15 A 18 pouces), son ouver- 
ture doit être parallèle avec l’entrée de l’air ; ce point est es- 
sentiel et d’autant plus important qu’il facilite la fabrication, 
parce qu’alors on a un foyer qui tire bien. La grandeur du 
four doit être en raison directe de la quantité de matière vi- 
treuse qu’on veut fabriquer ; il y a cependant un terme qu’on 
ne doit point dépasser, parce qu’on perd une grande quantité 
de combustible, sans que le verre soit de bien bonne (jualité, 
surtout les verres durs. Ainsi, quoiqu’il soit vrai de dire que 
la grandeur des fourneaux est relative à la qualité et à la 
quantité de verre qu’on se propose de fabriquer, cependant 
leur grandeur ordinaire est de l‘".30 à 2"'. 00 (4 à 8 pieds). 
Nous faisons observer à ce sujet que, relativement à l’emploi 
du combustible, les fourneaux de 2"».30 (7 pieds) diffèrent 
peu, pour la consommation, de ceux de 2m. 60 (8 pieds). Il 
est donc avantageux de leur donner cette dernière gran- 
deur, parce qu’on peut alors y placer de plus grands creu- 
sets. 

Nous allons maintenant faire connaître la manière de con- 
duire la bâtisse d’un de ces derniers fourneaux, ayant quatre 
ouvreaux sur chaque face et huit creusets dans l’intérieur, 
d’une grandeur et d’un diamètre de 67 centiin. (2 pieds 1 
pouce). Nous allons laisser parler M. Bastenaire. Après avoir 
iaU les fondations du cendrier A, on élève en carré des murs 
de 80 centim. (2 pieds (> pouces) d’épaisseur en grés dur et 
réfraciaire tel que celui de Fontainebleau, etc. On conserve 
dans chaque panneau une entrée pour le passage de l’air et 
pour que le tiseur puisse débarrasser la grille 11 des scories. 
On conlinuc l’élévation des massifs à une hauteur de 3 à 
3"‘.30 (9 à 10 pieds); ils viennent alors se réunir en forme 
de cintre, en conservant toutefois, dans le milieu, la place 
de la grille qui va d’un bout à l’autre. 

L’âtre est également construit en grés dur et réfractaire*, 
à défaut, en excellentes briques bien cuites : il en est de 
même pour les sièges H destinés â supporter les pots ou 
creusets, et pour les arches et les foyers B. 

Au milieu du fourneau et sur l’âtre, l’on met une planche 
épaisse, sur une des faces de laquelle on place une crapau- 
dine en cuivre; l’on y introduit ensuite un pieu en bois, 
dont l’extrémité inférieure est munie d’une pointe en fer qui 
s’eniboile dans la crapaudine, lequel, levé verticalement, oc- 
cupe lout-à-fait le milieu du fourneau. A la partie supérieure 
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de ce pieu est adaptée une traverse destinée à le soutenir, 
et qui lui laisse cependant la liberté de tourner à volonté. 
Enfin, à ce même pieu est attachée une petite corde au moyen 
de laquelle, chaque fois qu’on place une brique, l’on s'as- 
sure si elle ne s’écarte pas de la circonférence ; on me fait 
pour cela que porter le bout de cette ficelle à cette même 
circonférence. Avant de placer les briques les unes sur les ' 
autres, on doit avoir grand soin de les frotter l’une contre 
l’autre, afin d’en user les inégalités et de les mettre bien 
d’aplomb; après cela, on enduit les deux surfaces qui doi- 
vent se réunir, de coulis, et on les rapproche en frappant 
sur la supérieure et appuyant fortement avec le manche du 
marteau. 

Il est bien évident que l’épaisseur des murs, depuis l’âtre 
jusqu’à la naissance de la voûte, doit varier suivant la gran- 
deur des fourneaux ; et quoiqu’on donne une épaisseur de 60 
& 65 centira. (22 à 24 pouces) à ceux de 2“.60 (8 pieds) de 
diamètre, nous conseillons de la porter à 3 ou 4 centim. 
(12 à 18 lignes) de plus, parce que plus un mur est épais, 
moins vite il livre passage au calorique, et plus il en con- 
centre, par conséquent, dans le fourneau. L’ouverture de la 
grille B doit avoir de 26 à 32 centim. (10 à 12 pouces), et être 
traversée dans sa longueur par sept barres de fer battu ayant 
8 centim. (3 pouces) carrés, croisées par intervalles, par 
quatre ou cinq barreaux également en fer, qu’on nomme 
tarreaux dnrinants, lesquels ont de 27 à 30 millim. (12 à 13 lig.) 
Sur chaque face. Lorsqu’on s’aperçoit que le fourneau ne 
tire pas bien, ce qu’on appelle languit^ on diminue le nom- 
bre des barres longitudinales : dès lors l’air se porte en plus 
grande quantité sur le combustible, et dès lors le fourneau 
lire mieux. 

Les sièges H doivent être élevés de 65 centim. (2 pieds)^ 
et donner à l’espace qui les sépare plus de largeur à la partie 
supérieure, afin que la flamme ait un plus grand dégagement; 
d’ailleurs cette disposition la dirige, par une ligne courbe 4 
vers les ouvreaux D D D D. La surface des sièges destinés à 
recevoir les pots, doit être un peu inclinée, afin que le verre 
qui tombe pendant le remplissage des creusets ne s’y fixe 
pas, ce qui ne manquerait pas de les détériorer bientôt. Les 
arches GG sont , à proprement parler, autant de petits fours 
placés aux quatre coins du fourneau de fusion. On en place 
ordinairement quatre; lorsqu’il n’y en a que deux, ils sont 
plus grands et se prolongent du bout à l’autre du four, du 
côté des foyers Le calorique est transmis aux arches par des 
ouvertures nommées lunettes ^ que l’on a ménagées dans l’é* 
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paisseurdu mur qui forme la circonférence du grand four, et 
près de la couronne. Ces lunettes ont de 16 a 18 centim. (6* à 
7 pouces) de diamètre. Il y a queUiues variations pour les 
fours à bouteilles; les arches sont un peu plus grandes; il en 
est de môme des lunettes qui empiètent dans la voûte. C’est 
dans ces arches ou petits fours que s’opère la fritte des ma- 
tières vitreuses. Dans les fours à bouteilles , on introduit ces 
matières par des ouvertures D D, ménagées au-dessus des 
foyers et dont la grandeur doit être telle qu’elle ne soit que 
suffisante pour y introduire une pelletée de matières. Pour 
les en retirer on démolit les fausses claies qui ne sont que 
provisoires. Dans les fourneaux des verreries à bouteilles, on 
pratique ordinairement de petites arches EE, fig. 22, conti- 
guës au fourneau de fusion et placées sous les grandes. Cel- 
les-ci sont alimentées par un foyer particulier FF; elles sont 
destinées à la cuisson des pots de verrerie et à leur faire ac- 
quérir une dureté suffisante pour qu’ils ne courent aucun ris- 
que de se casser ou de se fracturer lorsqu’on les porte dans 
le grand four. Quant aux fourneaux destinés au verre blanc , 
ainsi qu’au cristal , il est rare qu’on place les pots dans les 
arches ; leur véritable destination est pour le frittage des ma- 
tières et pour y recuire le verre. Dans ce dernier cas, on y 
ménage une porte plus grande que celle qui est destinée à 
l’introduction des frittes, et qui est fermée par une plaque 
de tôle épaisse. Il est bon de faire observer que les arches ou 
petits fours se terminent un peu au-dessus de la couronne et 
qu’ils sont adossés contre des massifs qui parlent du milieu 
de la halle, à moitié, ou aux deux tiers du plan géométrique 
de sa coupe. [Voyez les ligures 23 et 24 de ces fourneaux.) 
Les murs de la circonférence sont élevés jusqu’aux ouvreaux 
D; il est Inutile de dire que cette élévation est en raison di- 
recte de la grandeur des pots. Mais il est d’usage que, pour 
la fabrication des bouteilles, les creusets ayant de 85 à 90 
centim. (2 pieds 8 à 2 pieds 9 pouces), l’on commence les 
ouvreaux de 1"*.05 à (3 pieds 3 à 3 pieds 5 pouces), 

à partir de la surface plane des sièges. On doit presque tou- 
jours commencer les ouvreaux de 10 à 15 centim. (4 à 6 pou- 
ces) au-dessus des creusets , et les construire de manière û 
pouvoir y faire passer les diverses pièces de verre fabriquées. 
Cet usage n’est pas le seul qui soit propre aux ouvreaux , 
puisqu’ils sont également destinés à livrer passage à la fumée, 
à la jlamme et aux ga/ qui se dégagent jiendant la vltrilica- 
tion ; les lunettes favorisent également ce dégagement et con- 
tribuent, avec les ouvreaux, à l’entretien de la combustion. 
On établit un petit mur de séparation en LL, entre les ou- 
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vreaux, afin de préserver 16 souffleur des rayons calorifiques 
et obliques de l’ouvreau , qu’il aurait sans cela en face de lui. 
On élargit quelquefois ces petits murs au moyen de plaques 
de tôle. G’eïl au pied de chaque ouvreau qu’on ménage un 
petit trou , nommé trou de la canne , lequel a environ 5 cen- 
lim. (2 pouces), et correspond intérieurementau fourneau de 
fusion. C’est au-dessus des ouvreaux que commence la voûte 
ou la couronne du fourneau. M. Bastenaire-Daudenart , con- 
sidérant que la forme de la voûte est très-importante, et que 
la forme sphérique est la plus convenable, tant pour la pro- 
pagation du calorique que pour diminuer cette chute de lar- 
mes vitreuses (1) qui a lieu pendant la fabrication du verre , 
et dont on a vainement tenté de se délivrer, M. Bastenaire , 
dis-je, pense qu’on pourrait remédier à cet inconvénient, 
en donnant à la voûte un abaissement assez prononcé au-des- 
siis de l’âtre, entre les deux sièges. Cet abaissement, dit-il , 
commencerait à la distance de (J5 à 70 centim. (2 à 2 pieds 2 
pouces) au-dessus des pots ; c’est à ce point qu’il faudrait 
rompre la courbe et la rentrer d’une manière inverse, en ti- 
rant vers l’ûtre , de sorte que l’abaissement n’ayant lieu que 
dans la direction des foyers en s’étendant de l’iin à l’autre , 
l’intérieur des fourneaux , vu dans sa coupe parallèle aux 
ouvreaux , représenterait assez bien la figure d’une poire par- 
tagée par le milieu de bas en haut. Suivant lui, cette formé, 
plus ou moins modifiée, produirait les résultats suivants : 
les larmes, dans les voûtes ordinaires, tendent toujours à 
glisser le long des parois de la ligne qui décrit le rayon du 
cercle. Je veux dire qu’une larme , qui se trouve perpendi- 
culairement suspendue au-dessus du creuset, peut quelque- 
fois revenir du côté des angles, si le four est carré , ou vers 
les points du cercle à la base géométrale des sièges , si le four 
est rond. Mais, quoique celle larme surpassât de quelques 
centimètres lepiilieu du pot, en tirant vers les ouvreaux, U 
faut qu’infailliblement elle s’y plonge. Or, si cette môme 
larme était attirée par une autre ligne courbe, opposée à 
celle qui part de la circonférence des sièges, il est indubitable 
qu’elle suivrait le plan sur lequel elle s’incline. Ce qui arrive 
pour les parois des ouvreaux, arriverait aussi pour l’enfon- 
cement ou la courbure dont je parle. Le milieu de la voûte 
serait , pour ainsi dire, le point de centre des larmes qui se 
trouveraient un peu plus de son côté, de manière que cette 
convexité, au milieu et au haut d’un fourneau concave, 

(■} Lei larmes allèrent la transparence et la blancheur du verro, ce qui bit que, dant 
tes fabriques de cristaux, oa ne peut traraiiter à pots difcooTerts ni an ebubon. 
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pourrait servir de point attractif des larmes de la voûte. Au 
premier aperçu, il semblerait que la construction d’une voûte 
à calotte recourbée serait d’une grande difficulté ; je crois 
avoir fait disparaître presque tons les obstacles en donnant 
aux briques qui doivent terminer le milieu de la voûte une 
forme particulière. Je voudrais, ajonte-t-il , que ces briques 
eussent le double avantage de décrire l’abaissement dont je 
parle, tout en augmentant la solidité de la couronne. Elles 
devraient donc être toutes de différentes grandeurs, les plus 
petites dépassant de 12 à 15 millim. (5 à Clignes). Celles avec 
lesquelles on aurait commencé la voûte seraient placées les 
premières ; ensuite les autres viendraient : toujours se dépas- 
sant progressivement vers le centre de la voûte , elles forme- 
raient la ligne courbe renversée , sans défigurer en rien la 
structure extérieure du fourneau , que l’on couvrirait de la 
ebemise et de l’enduit ordinaire : il est aisé de voir que les 
briques qui doivent être au milieu et former l’abaissement , 
doivent être très-longues. 

Quant aux voûtes demi-sphériques ordinaires, M. Baste-, 
naire-Daudenart indique la manière suivante, qu’il dit être 
d’une grande précision : Lorsqu’on est parvenu à la voûte , 
on attache une planche de 3 centim. (1 pouce) d’épaisseiir au 
pieu dont nous avons parlé, et qui fait fonction d’une espèce 
d’arbre tournant. Ob trace, sur la partie du champ qui doit 
servir de modèle à la voûte , une courbe qui doit absolument 
Représenter, mais d’une manière convexe , la ligne que le 
'dôme du four devra décrire dans sa concavité ; on fixe en- 
suite cette planche sur le pieu à la hauteur convenable, et la 
courbe décrité sur la planche vers le côté du dôme, de façon 
que le constructeur, à chaque brique qu’il applique, présente 
la planche à son ouvrage. Celui qui est placé à l’intérieur 
doit tourner souvent la planche qui représente la courbe, 
afin de s’assurer si l’on est parfaitement juste sur tous les 
points. 

Au centre de la voûte qui correspond au milieu du four- 
neau, on doit ménager une ouverture de 12 à 16 centim. (4 
à 6 pouces) en carré , afin de livrer passage à la flamme et à 
la fumée. Lorsque tout est terminé , on recouvre la couronne 
d’une maçonnerie en briques ordinaires, et on l’enduit d’une 
couche de terre mêlée de sable de 25 à 30 mill. (11 à 13 lignes) 
d’épaisseur : c’est ce qu’on nomme hahüler le four. Malgré 
que ces fours aient toute la solidité nécessaire, on n’en est 
pas moins obligé de les consolider en plaçant , à l’intérieur, 
des barres de fer dont une extrémité est fixée dans les fon- 
dations , et à l’extérieur des bandes de fer circulaires très- 
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fortes. Le cendrier A, fig. 20, doit être surtout bien sôUtenu ; 
c’est pour cela qu’on y jdacc, près de la grille B et sous les 
cintres , des barres de fer très-grosses tournées en arc , les- 
quelles sont soutenues par d’autres également en fer D D , 
même figure. Enfin , pour plus de solidité , on construit des 
colonnes en briques CG-, bâties sur le sol, afin de s’opposer 
à tout éboulement. Les sièges doivent reposer sur ces deux 
colonnes. Les foyers B (fig. 10) sont les parties du fourneau 
qui se trouvent sur les côtés, et qui sont diamétralement op- 
posées l’iine à l’autre ; ils sont conservés dans le mur de cir- 
conférence , et précédés , à leurs parties supérieures , d’un 
cintre à la hauteur de l">.20 (3 pieds 8 pouces) du sol. C’est 
au-dessus de ce cintre que sont placées les autres cendrières 
des fourneaux à bouteilles. 

Comme c’est par les foyers qu’on introduit les pots , leur 
grandeur doit être relative à celle de ces derniers; lors des 
fontes , on les retient au moyen d’une bâtisse qu’on nomme 
fausse claie , de façon à ne leur laisser, pour l’introduction 
du combustible , qu’une ouverture de 30 à 32 centim. (11 à 
12 pouces) de hauteur sur 35 ou 36 centim. (13 pouces en- 
viron) de largeur. 

DIMENSIONS d’on FODB 
Proposé par M. Bastenaire-Daudenarl. 

L’auteur dit que la construction de ce four fut long- 
temps l’objet de son attention, et qu’il est remarquable 
tant par la promptitude avec laquelle il produit une fusion 
complète , que par la beauté des produi ts ; voici ses propor- 
tions : , „ . 

nètret» Centun. 


Il doit avoir en carré 2 36 

I.a grille en longueur 2 50 

La même grille en largeur. . » 42 

Hauteur pour arriver aux sièges » 88 

Hauteur a«s sièges aux ouvreaux. .... » 77 

Hauteur des murs des sièges 1 » 

Hauteur de la grille à la couronne. ... 2 90 

Hauteur de la grille aux lunettes des ar- 
ches cendrières 2 12 

Diamètre des lunettes » 16 

Hauteur de la grille aux lunettes des arches 

à pois )) 05 

Diamètre des lunettes des arches à pots. . » 18 

Hauteur de la grille aux cintres des foyers. 1 05 

Largeur des tonnelles où sont placés les 
foyers % 80 
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. Ce fourneau de fusion était alimenté par du charbon de 
terre donnant beaucoup de flamme et un résidu ou braise ^ 
ne répandant presque point de chaleur, tel que celui du 
Forez , des mines d’Anzin , de Graisscsac , de la Caunette , 
lie Bize , etc. Si le charbon donnait , «u contraire, peu de 
flamme, et la {traite plus de chaleur, on devrait baisser la 
Voûte, rétrécir le diamètre des lunettes, et placer des tuiles 
^ux ouvreaux pendant la fusion des matières. 

Pour les fourneaux destinés à brûler des combustibles 
qui, par leur combustion, ne produisent pas beaucoup de 
flamme, l’auteur précité recommande les dimensions sui« 
vantes ; ' 

Mùtres. Cenliio. 


Diamètre du four * . . . 2 60 

Largeur de la grille » 42 

. Hauteur de la grille aux sièges » 80 

Hauteur des sièges aux ouvreaux. ...» 82 

Hauteur des murs des sièges 1 50 

Hauteur de la grille à la couronne. ... 2 42 

Hauteur de la grille aux lunettes des arches ' 

cendriéres 2 10 

Diamètre des lunettes » 16 

Hauteur des sièges aux lunettes des arches 

A * A X* 


Largeur ou diamètre des lunettes » 19 

Hauteurde la grille au cintre des tonnelles. 1 » 

Largeur des tonnelles .' . . . » 85 


Ces proportions, ajoute-t-il, donnent des fourneaux dont 
le tirage est excellent. Dès que la construction en est termi- 
née, on les laisse sécher pendant quatre ou cinq mois et 
même six , suivant la saison où l’on se trouve. Mais si l’on 
veut créer une verrerie ou que l'on ait un besoin urgent 
d’un fourneau, l’on peut le sécher de la manière suivante i 
On allume du feu au dehors à 3“.30 ou 4 mètres (10 ou 
12 pieds) de distance , dans la direction du foyer ; on aug- 
mente, et l’on rapproche graduellement ce feu pendant 
environ quinze jours ; c’est alors qu’on le fait entrer au 
bord de la grille en y jetant peu à peu quelques morceaux 
de bois allumés, mais en petite quantité, de loin en loin et 
à très-petite flamme. L’on continue ainsi pendant quinze 
jours; c’est alors qu’on augmente un peu la flamme et le 
feu ; mais lorsque la chaleur a pénétré les murs de con- 
struction, de manière à ce qu’on en éprouve les effets en tou- 
chant la surface extérieure , on augmente alors le feu au point 

4 

Fabricant de Ferre. 14 
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de faire aller la flamme jusque sur les sièges , mais pas au« 
delà : ce n’est qu’au bout de huit jours qu’un augmente en- 
core le feu ; enfin ce n’est, dit-il , qu’aprcs cinquante jours, 
à compter du premier qu’on a fait le feu, que la flamme peut, 
sans danger de faire sensiblement crever le fourneau , se mon- 
trer dehors par les ouvreaux; on l’entretient en cet état 
pendant sept à huit jôurs, et l’on porte ensuite graduelle- 
ment l’élévation de température jusqu’à 10 ou 12,000 degrés 
de Réaumur, et on l’y entretient pendant plusieurs jours , 
c’est-à-dire jusqu’à ce qu’on reconnaisse que le fourneau est 
bien cuit. On le laisse alors refroidir jusqu’à environ 35; on 
détruit les fausses claies des tonnelles, etc., et l’on introduit 
les pots dans le four de fusion. Avant de faire connaître la 
manière d’opérer cette introduction , nous croyons devoir 
décrire le four suivant qui nous a paru offrir beaucoup d’in- 
térét. 

Fours à étendre les manchons de vene à vitre et à sécher les 

Liliettes, ou- bûches préparées pour chauffer le fourneau de 

fusion. 

M. Malherbe, propriétaire des verreries de Cirey (Meur- 
the), a inventé des fours adaptés au fourneau de fusion et 
qui sont chauffés par la chaleur surabondante de ce dernier, 
sans avoir besoin de consommer plus de combustible. 

Les figures 3, à et 5 en représentent le plan, la coupe et 
l’élévation : l’échelle est de 5 millim. pour 33 ceutim. (2 li- 
gnes pour pied). 

A B, ligne suivant laquelle est faite la coupe, fig. 12. 

C, fourneau de fusion contenant huit creusets. 

D, lunettes du fourneau. 

£, échauffes qui reçoivent la chaleur par les lunettes. On 
ne doit pas changer les dimensions de celles-ci, qui sont or- 
dinairement et partout de 7 centim. (2 pouces 1;2) de largeur 
sur 13 centim. (5 pouces) de hauteur, mesurées dans le four. 
L’expérience m’a prouvé, dit l’auteur, que cette ouverture 
était la plus propre à économiser le combustible, tout en 
donnant un haut degré de chaleur aux carcassières., c’est-à- 
dire au four à dessécher les lüleites. 

F, conduits de chaleur qui, partant des échauffes E, ré- 
gnent dans l’épaisseur des murs, et vont aboutir sur les côtés 
et dans le mur de séparation des deux carcassières . Ils dé- 
bouchent en faisant un crochet de haut en bas, à la distance 
d’environ 33 centim. (1 pied) du pavé, afin que les hülette^ 
pe puissent pas y tomber. 


üigilized by Google 



roURS A ETEKDRE. 


159 

G, registres ou soupapes en tôle de fer, à Taide desquels 
on régie à volonté la quantité de chaleur à introduire dans 
les carcassiëres. Ces soupapes ont des tiges en fer qui glis- 
sent dans l’épaisseur des murs, et sont prolongées jusque hors 
du four, de manière que le bois n’en gène point le mouve- 
ment. 

H, portes des carcassières pour charger et décharger les 
billettes. On voit qu’il y en a des deux côtés. Une petite 
ouverture de 16 centim. (6 pouces), fermant avec une cou- 
lisse, est pratiquée au milieu : c’est par là que les ouvriers 
examinent de temps en temps la situation de l’intérieur des 
carcassières, sans en ouvrir les portes. Celles de devant ont, 
dans le bas, une coupure de 3 centim. (1 pouce) de hauteur 
sur toute la largeur de la porte : ce déjoint est rattaché à la 
porte par des charnières. On le tient levé pendant les douze 
ou quinze premières heures de la dessiccation, afîn de don- 
ner un courant aux vapeurs qui se dégagent du bois ; on le 
ferme ensuite, et la dessiccation continue à vaisseau clos, 
sans qu’il y ait eu le moindre danger d’allumer le bois; car 
ayant mis le feu au bois, les portes étant ouvertes, il s’étei- 
gnit subitement lorsqu’on les referma. 

I, coulisses en fer pour intercepter la chaleur des échauf- 
fes E avec les carcassières. 

1 

K, entrée dans les carcassières de la chaleur des caves à 
débraiser. Elles sont pratiquées dans l’épaisseur du mur qui 
sépare les deux carcassières; elles ont la forme d’un cône 
dont le grand diamètre, correspondant au sommet de la voûte 
inférieure, est de 50 contim. (18 pouces), et le diamètre su- 
périeur de 33 centim. (1 pied). Ces cônes doivent être droits 
afin que s’il y tombait des hilletles, elles pussent glisser jus- 
que dans la cave. 

L, première carcassière. 

M, deuxième carcassière. 

Chacune peut contenir 225 mètres (700 pieds) cubes de 
billettes. 

N, ouvertures de 38 centim. (14 pouces) carrés , prati- 
quées au sommet de la voûte de chaque carcassière; on les 
ferme avec une pierre recouverte de terre glaise pendant ia 
chauffe, et on les ouvre au moment où l’on va retirer le bois. 
Quinze minutes de refroidissement suffisent pour qu’un 
homme puisse, étant dans la carcassière, la vider et la reiiH 
plir, sans être incommodé de la chaleur. 
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FODRS A ÉTENDRE. 

Ces fours occupent la partie de droite du fourneau de 
fusion. 

0, conduits de la chaleur des échauffes à la chambre h 
refroidir P. 

Q, conduits de la chaleur des échauffes à la chambre à 
étendre R. 

S, chambre mobile à refroidir. Il y a une plate-forme éle^ 
vée au niveau du four à étendre, sur laquelle on pose, six 
fours modèles à refroidir. Ces fours sont formés de châssis 
en fer, garnis intérieurement de maçonnerie : ils doivent 
pouvoir contenir le verre de huit pots ; comme ils sont mon- 
tés sur des rouleaux, et que la plate-forme est bien nivelée 
et parquetée, le déplacement s’en fait sans peine. 

Tout le reste du four à étendre, la galerie pour introduire 
les manchons, ainsi que la partie du four à refroidir qui, con- 
tient la pierre, sont immobiles; il n’y a absolument que la parj 
lie où l’on dresse le verre qui se meut à volonté, afin de lu| 
donner le temps de refroidir plus loin et graduelleipent, pour 
éviter que le mouvement de la caisse à refroidir ne casse lé 
verre, ce qui n’est pourtant pas à présumer, puisqu’une 
caisse pleine ne se remuera que d’une' quantité égale à sà 
largeur et sur un parquet bien uni ; l’on pratiquera au fond 
une rainure de 19 à 22 centira. (7 à 8 pouces) de large et dé 
15 millim. (6 lignes) de profondeur, pour y appuyer le pied 
des feuilles de verre, dont la tôte sera soutenue par des bar- 
reaux de fer que l’on glissera de distance en distance ; 
comme cela se pratique déjà. On aura soin aussi, pour fer- 
mer la caisse à refroidir, d’y introduire un volet de haut en 
bas, avant de la détacher du four, et d’y en substituer ubë 
autre. C’est au moyen de ce même volet qu’on retirera le 
verre hors des caisses, quand, au bout de cinq à six jours 
de refroidissement, on jugera qu’on peut le mettre en nia- 
gasin. 

T, couloir par où l’on introduit les manchons dans le four 
à étendre. 

1, cheminée par où s’échappe la fumée provenant du four- 
neau de fusion, après avoir traversé les échauffes. Dans ceS 
cheminées, l’on pratique un tube conique qui traverse lé 
plancher, et va prendre l’air par-dessous : ces tubes doiveiiç 
avoir, à leur entrée dans les cheminées, les deux tiers des 
dimensions de celle-ci, et u’élre engagés dedans que de i 
centim. (1 pouce). 
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V, plate-forme parquetée sur laquelle on fera rouler les 
manchons à refroidir. 

U, châssis sur lesquels on rangera les manchons que l’on 
devra étendre. 

X, rampes du four pour monter aux échauffes. 

Y, piliers qui supportent la charpente et la couverture de 
la halle. 

Le travail des fours à étendre ne peut se faire que pen- 
dant le temps de la fonte, et, chaque fois, une heure après 
le renfournement, parce qu’en commençant, les vapeurs sont 
trop épaisses. 11 ne faut que dix heures pour étendre le tra- 
vail de huit pots en verre à vitre ordinaire, et treize heures 
quand c’est du verre de Bohême ; mais comme la durée de 
la fonte du verre ordinaire est de seize heures, tandis qu’il 
en faut trente pour celui de Bohême, les étendeurs auront 
toujours du temps de reste. Chaque caisse à refroidir étant 
calculée pour contenir à peu prés le travail de huit pots, six 
caisses sulîiront pour un four. 

Avec ces nouvelles carcassières^ les tireurs ont bien moins 
d’ouvrage qu’avec les anciennes : ils n’ont plus ni de gros 
bois à conduire, ni de soins à donner au foyer particulier, 
qu’avaient les anciennes carcassiè>’es. Les billeltes, beau- 
coup mieux et plus i)romptement desséchées, se trouvent, au 
sortir des étuves, toutes transportées auprès du fourneau de 
fusion. 

Les accidents, qui arrivaient fréquemment, ne sont plus à 
craindre. Le service de ces nouvelles carcassières se bornant 
à brûler du bois et à le ranger, tout manœuvre y est propre 
dès le premier jour. 

Les propriétaires des verreries y trouvent aussi de grands 
avantages. J’estime, dit M. Malherbe, que l’économie d’un 
four peut être portée à sept cents voies de bois par an. 
Comme tous les essais ont été faits avec du bois vert ou 
flotté de la veille, il résulte qu’il n’est pas nécessaire d’en 
faire de grands approvisionnements, et qu’on a le bénélice 
d’un capital considérable. La dessiccation complète des btl- 
lettes ayant lieu en moins de soixante heures, et ie contenu 
des quatre carcassières étant de 910 mètres (2,800 pieds) 
cubes, cette quantité sera plus que suffisante, fût-ce même 
un four à glaces, pour l’alimenter pendant le même temps. 

Les fours à étendre donnent aussi de grandes économies: 
il ne faut pas de chauffeurs particuliers pour cet objet, puis- 
que les fours sont chauffés par la chaleur surabondante du 
fourneau de fusion : on n’est point exposé à y brûler de bois 
en pure perte. Il arrive souvent qu’une fonte, qui s’annonce 
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bien, trompe cependant les espérances, que le verre se 
trouve bouillonneux, pierreux, cordelé ; on est alors obligé 
de le tirer à l’eau, et tous les préparatifs du four à étendre 
deviennent inutiles. Il arrive encore que, pour épargner 
l’étendafte, on fait tirer à l’eau du verre qu’on trouve défec- 
tueux. Mais comme, suivant cette nouvelle méthode, il n’en, 
coûte ni plus ni moins, soit qu’on étende, soit qu’on n’é- 
tende pas, on met tout le verre en manchons, défectueux ou 
non. 

M. Malherbe évalue l’économie annuelle pour cet objet, 
au moins à quatre cents voies de bois de 52 mètres (160 
pieds) cubes chacune. 

• Il y a aussi économie pour l’emplacement : le fourneau de 
fusion, les carcassières et les fours à étendre, réunis ensem- 
ble, n’exigent pas plus d’emplacement que n*en exigeait au- 
trefois un seul de ces objets ; une halte ordinaire suffira. 

Les frais de premier établissement ne sont pas en propor- 
tion des avantages qu’on en retirera. Les débris, provenant 
de la démolition des anciens fours à étendre, des anciennes 
carcassières et même des bâtiments qui les renferment, sér- 
viront à construire le nouveau fourneau, qui est l’ouvragé 
de trois maçons pendant trois mois. 

Aux avantages déjà mentionnés, qui résultent de l’emploi 
du nouveau four à étendre, il faut ajouter les suivants : 1<> ürt 
seul remplace et tient lieu de la multiplicité des autres fourà 
qui étalent toujours au moins au nombre de quatre; leurs 
pierres à étendre, continuellement exposées aux alternatives 
du froid et du chaud, avaient besoin d’être renouvelées sou- 
vent : cet inconvénient n’existe pas dans le foyer du nouveau 
four, puisque les pierres ne sont jamais refroidies. 

ENFOURNEMENT DES POTS Oü CREUSETS DANS LES ARGUES 
ET DANS l’intérieur. 

Il est d’abord indispensable de faite observer que les pots 
OU creusets doivent être conservés dans un lieu dont la tem- 
pérature soit constamment de 30 à 36 degrés. Lorsqu’on veut 
remplacer ceux qui commencent à être hors d’usage, on les 
place dans les arches, c’est-à-dire dans celles qui ont un foyer 
particulier indépendant du four de fusion ; on les dispose à 
une petite distance les uns des autres en faisant reposer lent 
fond sur une petite élévation deS centim. (5 pouces), que l’on 
produit au moyen de quelques petites briques; parce moyen 
la flamme circule autour et au-dessous des creusets; l’on' 
bâtit ensuite la porte qui a servi à introduire les pots, én 
Iftissaut à ta partie supérieure une ouverture carrée de 
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cent. (8 pouce^ pour donner passage à la fumée et examiner 
lés creusets. Cela fait, on allume le feu , et on l’augmente 
graduellement jusqu’à ce que les creusets soient d’un rouge 
Cerise. Quand on sort tes pots ou creusets des arches, on re- 
jette ceux qui sont fendus ou fracturés. On connaît qu’un 
pot est fendillé, lorsque les ouvriers l’ont sorti de l’arche au 
moyen de certains outils convenables,, principalement le 
grand moise; ils le frappent alors sur divers points avec la 
cordeline^ et par la qualité du son, l’on juge de l’état du 
creuset. 

. Lorsqu’on fait cuire (attremper) les creusets ou pots dans 
les arches, on doit boucher auparavant les lunettes au jet de 
la flamme, pour que la température de l’arche diminue au 
point d’être réduite à 35 degrés centig.; qui est celle des 
creusets qu’on se proposeï d’y placer. Après que les creusets 
ent resté ainsi pendant une ou deux heures, on ouvre un peu 
la lunette, afin que le calorique puisse y pénétrer; on élargit 
cette ouverture quelques heures après, et lorsqu’on est con- 
vaincu que tous les creusets sont uniformément chauflés, on 
augmente alors la chaleur jusqu’à la rendre très-intensè : 
c’est de cette graduation et de cette intensité ,de calorique 
que les succès de cette opération dépendent. Il est bon de 
faire observer que, pendant que les creusets s’écbaulfent, 
on doit laisser tomber ’efeudu grand four, afin de le métlre, 
autant que possible, au niveau de la température de l’aréhe 
oü sont les creusets. On démolit alors les fausses claieS des 
tonnelles ; drt tire les vieux pots, et on les remplace rapide- 
ment par les nouveaux^ dont ou s’est auparavant assuré de la 
bonté parle moyefi que nobs avons déjà Indiqué, Dés qü’ils 
sont bien assujétlis sur les sièges, on reconstruit les fausses 
claies, et l’on allume de nouveau le feu en l’augmentant grà- 
duellement au point qu’en sept à huit heures les creusets de- 
viennent incandescents, lis sont alors à leur point de con- 
fection. 

M. Bastenaire-Dâudenart conseille, avec juste raison, de 
ne fondre, pour la première fois, dans ces creusets, (jue du 
ÿroisil ou calciri, afin que la silice et l’alumine ne soient pas 
attaquées par les alcalis. Par ce nloyeh, le creuset devient 
beaucoup plus dur, et par conséquent bien moins attaquable. 
Sans cette précaution, il arrive qüe les pots étaiit, comme ou 
dit ë'n termes de l’art, peu enrêrrëj.', la partie de l’argile qu’ils 
Cëdént au verre en- trouble la transparence, et huit, par suite, 
à sa Il arrive parfois (fue les creusets offrent des 

trous âu fond ou sur les bords supérieurs. On les rebouche 

alors avec de l’ergüe et du ciment. Far ce moyen on peut 



164 * DEOXIÈME PARTIE. 

encore s’en servir pendant quelques jours, s! cette répara- 
tion est bien faite. Nous avons oublié de dire que, pour plus 
de commodité pour le souffleur, et aG;a qu’il puisse arriver 
avec sa canne au fond du creuset, la partie supérieure, ou la 
bouche, doit se trouver à environ 15 ceuiim. (6 pouces) plus 
bas que l’ouvreau. 

FOORNEA0 POUR LES GLACES. 

Il est un fait bien reconnu, c’est que la perfection des 
glaces dépend en grande partie de celle des fourneaux. En 
effet, ce verre étant alcalin et dur, il est indispensable que 
les fourneaux qui y sont destinéssoient parfaitement bien con- 
struits, et tirent très-bien. C’est en vain que le fabricant, pour 
obtenir une fusion plus aisée, y ajouterait un excès d’alcali ; 
cet excès serait nuisible, attendu que la beauté et les bonnes 
qualités des glaces n’exigent que les quantités de silice et 
d’alcali propres à former des silicates neutres, inattaquables 
parles acides, autre.s que par le fluorique. M. Loysel, dans 
son Essai sur V Art de la Verrerie, a donné les principales 
dimensions d’un four de coulage de glaces, dont les propor- 
tions ont déjà servi de modèle dans plusieurs verreries, et 
dont l’expérience a justifié la bonté. 

31 èt. Cent. 


Volume de la capacité intérieure, lorsque les 

creusets n’y sont pas 10 82 

Volumedes creusets 2 94 

Différence ou volume de l’espace rempli de 

flamme 7 88 

Surface des ouvertures qui donnent passage à 
l’air dans le foyer, lorsqu’il est alimenté en bois, 

et que le feu est en pleine activité » 80 

Surface des mêmes ouvertures, lorsqu’il est 

alimenté avec de la houille » 34 

Surface des ouvertures qui donnent issue à la 
flamme, lorsque le feu est en pleine activité ... » 37 

Ce four brûle par an : 


' Quintaux. Hyriagr. 

Bois de hêtre sec 45,000 ou 9,000 

Ou bien : 

Houille des fosses d’Anzin, près de Va- 
lenciennes 28,000 ou 5,600 

Ces fours doivent être construits comme ceux pour les 
meilleurs verres ; ils doivent avoir à leur extérieur, et atte- 
nant à chacun de leurs angles, quatre fourneaüx nommés 
arches qui communiquent, comme nous l’avons dit ailleurs^ 
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•âu four par leur Intérieur. Trois de ces arches servent à re- 
cuire les creusets, aussi les nouime-t-on arches àpots^ fig. 6, 
7, 8,9,10, H, l‘i, 13, AA A ; la quatrième AM porte le nom 
Û’archo à matières^ parce qu’elle est destinée à leur dessicca- 
tion avant leur enfournement. Outre son ouverture principale 
nommée gueule, chacune de ces arches en a une autre connue 
sous le nom de bonnard S S, par laquelle, lorsqu’on lé juge 
convenable, on fait du feu dans l’arche pour recuire les pots 
ou creusets. 

Un four à fusion pour glaces dure de douze à quatorze 
mois; la durée des arches va au-delà de trente ans; on n’a 
donc besoin que de reconstruire les fours, et de les bien 
lier aux arches. 

Nous allons présenter maintenant la description des four- 
neaux de verrerie des formes les plus modernes et entre au- 
tres celle des fours à la houille inventés par M. Dartigües 
auquel l’art de la verrerie doit de si nombreux perfectionne- 
ments. Nous empruntons en partie ces descriptions à l’atlas 
qui accompagne le Truité de Chimie appliquée aux Arls^ 
de M. Dumas, au recueil des brevets expirés, ainsi qu’à 
d’autres ouvrages en langue étrangère qui traitent de la vèr- 
rerie. 

Four à vitres, à la houille, d'après M. DabtiGUES. 

Fig. 71, élévation; fig. 72, plan au niveau de la grille; 
fig. 73, coupe en A B ; fig. 74, plan suivant la ligne AB, fig. 
73; fig. 75, coupe en DE; fig. 76, coupe en Gft; fig. 77, 
coupe suivant la ligne F; fig. 78, élévation du corps du four 
pour montrer de face la disposition extérieure des ouvreaui. 

Ce four est à huit pots ; on peut y fondre et travailler èn 
vingt-quatre heures 1,500 à 1,750 kilog. de matière à verrè 
à vitre, en brûlant 1,800 kilog. de houille. Celle-ci ne doit 
pas être trop cassante ; il faut aussi qu’elle ne décrépite pas 
au feu. 

La figure 73 montre les principales dispositions de ce four: 
C, grille du foyer ; E E, portes pour le charger; D, cendrier; 
1 1, pots ou creusets ; F F, voûtes placées au-dessous des ar- 
ches; N N, conduits par lesquels la fumée passe dans les 
arches. Ces conduits se voient mieux dans la figure 74, sous 
les lettres P P, où l’on aperçoit la disposition des quatre ar- 
ches, ainsi que celles de leurs ouvertures S SS S, par où la 
ïumée s’échappe. 

Four à vitres, au bois, d après M. DaktIGUES. 

Là figuré 79 montre l’élévation du foiir ; la figure 80, la 
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plan an niveau des pots; la fig. 81, une coupe prise en tra- 
vers d’un des pots. Les pots ou creusets sont ovales, ce qui 
économise la place dans le four. En face de chaque ouvreau 
se trouve un tréteau sur lequel se placent les ouvriers. A 
hauteur d’appui, et à la droite du maître ouvrier, se trouve 
une auge carrée remplie d’eau et une fourchette en fer. Il 
place sa canne sur la fourchette, et la rafraîchit au moyen de 
l’eau contenue dans la caisse toutes les fois que cela est né- 
cessaire. Sur le plancher et au-dessous de la caisse se trouve 
le marbre ou mahre, bloc de bois de hêtre dans lequel on a 
creusé plusieurs demi-poires. 

Pour obtenir 100 de verre en poids, on bride 200 de bois 
en poids, tel qu’il vient de la forêt. On fait de trente à 
trente-quatre travaux en 30 jours. 

Fig. 82, creuset sur une plus grande échelle. 

Fig. 83, marbre sur une plus grande échelle. 

Four (I étendre les uilres. 

Fig. 84, 85, 86, 87, 88 et 89, four à étendre les vitres. 

La figure 88 montre le plan du four au niveau du tisard. 
La figure 89, le plan pris au niveau de la tôle du four à éten- 
dre et du four à recuire les vitres. La figure 86 est une coupe 
en C D. La figure 87, une coupe en A B. La figure 85 est une 
élévation du côté de ^ouverture de la trompe, et la figure 84« 
une autre élévation du côté de la porte du fourneau à re- 
cuire. Pour échauffer le four, on charge le tisard par les deux 
bouts. Quand on veut étendre, on ne laisse qu’une petite 
ouverture du côté du four à étendre, par laquelle on met une 
bûche de temps en temps. La flamme du tisard se répand 
dans les deux fours par les ouvertures eeeeee. Fig. 89. Cette 
figure montre en E E la trompe par laquelle arrivent les cy- 
lindres de verre ; en F se trouve la lagre sur laquelle on les 
étend. Le travail .se fait par une porte placée en C, fig. 86. , 
On pousse les vitres. dans le four à recuire, où, par la porte 
L L, on les redresse en les appliquant sur des barres de fer 
placées en I. 

Four à boudinés, Jiq, go et g\,fourà verre en tables, d’après 
M. Dartigues. 

Fig. 92, élévation du four disposé pour le travail. 

Fig. 93, plan du même four pris au niveau des creusets. 

Les principales dispositions de ce four sont semblables à 
celles du four à vitres. 

Fig. 94, coupe en A B du four à étendre le verre en tables. 

F'g- 95, plan du même four pris au niveau des places d’é- 
tendage. 
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EE, trompe pour conduire les cylindres; F, plaque du 
four à étendre; J, place où se met Vétendcur; H, ouverture 
pour passer les tables de verre dans le four à recuire en G; 
CC, porte par laquelle on pousse les tables de verre de F 
en G ; L, baguettes de fer qui servent à soutenir les tables h 
recuire. , *• 

Four à glaces coulées, 

Fig. 96, élévation du four du côté des ouvreaux. 

Fig. 97, élévation de la tonnelle. 

Fig. 98, coupe suivant la ligne AB. 

Fig. 99, plan au niveau du foyer. 

Fig. 100, plan au niveau des arches . 

Fig. 101, coupe suivant la ligne CD. 

Fig. 102, détail de la fermeture de la tonnelle. 

Fig. 103 et 104, pièces qui ferment les ouvreaux. 

La fig. 100 montre les principales dispositions de ce four : 
A est le foyer que l’on charge en bois par les ouvertures mé- 
nagées à la tonnelle, fig. 102; C est le siège sur lequel se pla- 
cent les pots et les cuvettes ; B, le plan incliné par lequel ce 
siège vient se réunir au foyer ; D D, creusets ou pots à fondre 
la matière ; Ë E, cuvettes dans lesquelles la matière se pré- 
pare au coulage; FFF, ouvreaux; LL, arches à cuire les 
pots et les cuvettes ; P P, creusets ; S S, cuvettes qui cuisent ; 
HH, lunettes ou conduits par lesquels la flamme passe dans 
les arches. Les arches vides sont destinées à fritter les com- 
positions pour le verre. 

L’ouverture A, fig. 97, nommée tonnelle^ sert à enfourner 
les pots. Elle est fermée ensuite, sauf une ouverture carrée 
que l’on voit fig. 102 , et qui sert de tisard pour jeter le bois 
sur l’âtre. On forme la tonnelle par le haut avec des briques, 
et par le bas avec des pièces a, b, cc, dd, dont la disposition 
est indiquée en élévation et en plan. 

Les ouvreaux sont fermés par des tuiles, fig. 103 et 104, 
munies de trous qui servent à les enlever ou à les placer avec 
des fourches en fer. 

Four de verrerie allemand pour bouteilles , chauffé au bois , 
iCaprès M. Dartigues. 

Fig. 107, plan au niveau des sièges. 

Fig. 108, plan au niveau des arches. 

Fig. 105, coupe suivant la ligne AB. 

Fig. 106, coupe suivant la ligne CD. 

Dans la fig. 108, G N sont les fours à fritter les matières; 

M M M seront soit des fours à recuire , soit des fours ^ 
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ffitter, soit des fours à cuire les pots. t.eur emploi varie selon 
les besoins ét les localités. 

• Four à boudinés, chauffé au bois, cCaprès M. Darticues. 

Fig. 109, coupe selon la ligne A B. 

Fig. JIO, plan à la hauteur des ouvreaux. 

Ce four peut servir à la fabrication des. bouteilles, à celle 
du verre à boudiné, ainsi qu’à la fabrication de la gobeletterie 
commune. 

Les pots a, b, c, et leurs ouvreaux CGC, sont disposés 
pour gobeletterie commune. 

Les pots' rf, e, f, et les deux ouvreaux D, E, sont disposés 
pour verre à boudiné, savoir : l’ouvreau D, pour commencer 
le plat, et l’ouvreau E pour l’achever. 

Le pot intermédiaire e est destiné à préparer la matière. 
Les figures 90 et 91 sè rapportent à ce même four. La 
figure 90 est une coupe prise en A B, et la figure J91 pré- 
^ntè deux plans. Dans la partie supérieure de la figuré, 
le plan est pris au niveau dés arches ; dans la partie infé- 
rieurè, le plan est pris au niveau deEE, fig. 90. 

A’ B’ C’ D’E’ F’ G’ H’ I’, de la planche 30, montrent la façon 
du verre à boudjne ; la boule soufflée en E’, puis aplatie en F’ 
et coupée en G’, est fixée sur la canne par son côté plat. OÔ 
agrandi t l’ouverture, et on étale la pièce en disque. On peut prch 
céder d’une autre manière qui a été indiquée dans le texte.' 

Four à cristal, au bois. 

Fig. 111, élévation dans le sens de la longueur ; fig. 112, 
plans an niveau du sol et au niveau du tisard; fig. 113, plans 
au niveau des sièges et à 20 cenlim. (8 pouces) aii*dessous d» 
pots; fig. 114, coupes en A B et en CO delà fig. 112; fig. 115, 
coupe en EF de la fig. 113; fig. 116, coupe en GH de la fig. 113. 

a;, trou par lequel les braises allumées tombent dans le 
cendrier. 

y, cendrier ou brasier. 

s, encaissement de 5 centim. (2 pouces) au fond du four, 
pour retenir les scories des cendres vitrifiées, que l’on tiré 
après la fonte, par le trou s. 

r, porte par laquelle on nettoie la sole des cendres qui s’y 
accumulent. 

s, 5, s, 5, etc., ouvertures par lesquelles on met les pots, 
et d’oü on les retire quand ou veut les changer pour en re< 
mettre de neufs. 

c, c, d, sièges formés de briques massives ou pierres de 
siège destinées à soutenir les pots. 

h, A, ht pots figurés à leur place. 
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U, V, trous par lesquels passe la flamme du four, pour 
écl;iauQcr les chambres et galeries à recuire le cristal, 
ff, portes des chambres à recuire le cristal. 

9, 9, chambres à recuire les grandes pièces et celles que 
l’on a laissées épaisses pour les tailler à grandes saillies. 

/*, galeries à recuire le cristal avec les bancs de fer, 
sur lesquels glissent les ferrasses, ou supports des pièces de 
cristal. 

(f, c2, barres de fer très-fortes, pour retenir les murs du 
fourneau. 

», », », ouvreaux ; les uns sont ronds et servent aux ou- 
^vreurs ou maîtres ouvriers, ceux qui ont une forme ellipti- 
que servent aux souflleiirs. Au-dessous des ouvreaux, on 
aperçoit les trous dans lesquels les souffleurs font chaulTer 
le bout de leur canne à souffler le verre. 

P, p, canal que l’on pratique aux grands fours, pour don- 
ner de l’air à la flamme au milieu du four. On n’en fait pas 
dans les fours à douze ou seulement à huits pots. 

y, ?» ftg. 115 et 116, ouverture par laquelle on met les 
lettesy (bois de chauflage fendu et séché.) 

La maçonnerie des fours à cristal est de cinq espèces : 
m *, en pierres ordinaires, ou si l’on veut, en briques et 
mortier ordinaires. 

VI en brique ordinaire ,» cimentée avec un mortier fait 
d’argile cuite, mêlée avec de l’argile crue. 
m briques d’argile très-réfractaire. 

Les pierres de siège sont faites avec de l’argile bien éplu- 
chée, comme pour les pots ; mais on y emploie le ciment 
plus gros que pour les pots. 

m briques faites avec moitié sable et argile réfractaire. 
m garnissage en épluchures de briques pour le haut du 
four, afin qu’il garde mieux la chaleur. 

Four à cristal, à la houille, dCapres M. Dartiooes. 

Fig. 117, élévation; fig. 118, vue de face du côté du tisard; 
fig. 119, coupe suivant la ligne L L; fig. ISO, coupe suivantla 
ligne KK ; fig. 121, plan au niveau des sièges. 

Dans la figure 121, on voit en C, la grille qui supporte la 
bouille ; D D, sont les sièges qui vicnnenl joindre la grille 
par un talus; E E, creusets couverts représentés plus en dé- 
tail dans la figure 122 ; F F, ouvreaux ; G G, cheminées. 
Dans la figure 119, M M, sont les chambres à recuire. 

Four allemand pour verre creux. 

Voici encore la description et la figure d’un four allemand, 
Fabricant de Verre, 1 6 
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à fabriquer ce qü’oii appelle dans ce pays le verre crèux, 
c’est-à-dire, tous les articles creux tels que ; bouteilles, gobe- 
leitcrie, bocaux, globes de lampes, tubes, vaisseaux chimi- 
ques en général, depuis le plus beau verre de Bohême à 
grains, jusqu’aux bouteilles les plus communes. 

Les dispositions ordinaires d’un four allemand à verre 
creux, ont été représentées dans les figures 105 à 108. 

Ce four est carré et à six pots, et peut servir à la fabrica- 
tion de tous les verres du genre indiqué. 

La figure 123 représente une section liorizontale à la hau- 
teur des sièges. , . . , 

La figure 124, une section perpendiculaire, par le cintre des 

ouvertures de tirage. 

La figure 125, une autre section perpendiculaire transver- 
salement aux sièges. 

La figure 126, une vue en élévation par devant, avec coupe 

de l’arche à fritte. . • ,a 

jl y a quatre arches latérales attachées au four principal A, 
sous la forme de quatre ailes, savoir : deux arches à recuire 
B B et deux à fritter C C. Au-dessus des fondations dans 
lesquelles sont ménagés des conduits d’égouttage et d’assè- 
chement ar, a:, x, on a établi la s^e ou pierre tv, qui cons- 
titue le plancher du four. Les deux foyers avec leurs grilles 
m m sont situés au-dessus des cendriers y, y, et opposés 
l’un à’ l’autre; on les alimente de combustible par les cin- 
tres h 6 et rf, d, tandis que leurs flammes viennent se réunir 
sur le milieu de la sole, fig. 125, et enti-ent ensemble dans l’es- 
nace a, o, occupé par les poU «, «, «, m, puis sont réver- 
bérées par les quatre parois de la voûte et s’échappent enfin 
à travers les carneaux c. c, de 20 centira. (8 pouces) de lar- 
geur dans les fours latéraux, dont deux, C,C, peuvent être 
chauffés par des foyers distincts K,K. Le registre S’, fig. 126, 
sert à arrêter le passage de la flamme du fourneau A, quand 
cela est nécessaire. 

Les cloisons i, », »', l séparent les places occupées par les 
soufheurs, qui puisent dans les pots par les ouvreaux e, e, c ; 
imméâJatenient au-dessous, sont les ouvertures />, p, p, qu’on 
neut ouviir pour enlever les pots qui sont brisés ou usés, 
rie dessus leurs sièges où ils adhèrent souvent. Afin de retenir 
la chaleur dans le four, les ouvreaux sont faits aussi étroits 
ou’il est possible et bien plus petits que les pots ne sont 
ïrands, et par conséquent, quand il s’agit de changer ces 
derniers, on les enlève par les cintres latéraux, au nombre 
de deux dans tous ces fourneaux, et qu’on tient toujours ma- 
çonnés, excepté quand on en fait usage. 
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Des eheminées Z, sont souvent élevées au-dessus d’un ou 
de plusieurs ouvreaux, pour enlever la chaleur et les vapeur» 
des pots, mais elles ne sont pas indispensables et on les sup- 
prime assez généralement. Les arches latérales sont acces- 
sibles par des portes S, S, S; le bois est placé sur des plan- 
chers à claire-voie Z, Z pour sécher; la voûtcv est construite 
en briques ordinaires et les coins sont remplis de sable et de 
terre. 

Fours accolés et à l'air chaud pour les glaces. 

MM. Nicholson et Wadsworth, ont pris depuis peu une 
patente en Angleterre, pour la construction de deux four- 
neaux de verrerie accolés l’un à l’autre à l’intérieur d’une 
hotte conique, ainsi qu’on le voit en élévation et en plan 
dans les fig, 127 et 128 ; chacun de ces fours n’a qu’un tisage 
pour l’introduction du combustible, ainsi qu’on le volt en 
<,<, fig. 128. Au moyen de celte disposition, on diminue nota- 
blement la capacité du four comparée à l’aire des sièges T, T, 
et on réalise une concentration plus énergique de chaleur 
réverbérée et une économie de combustible, avantages qui 
sont encore augmentés par l’application de l’air chaud, lancé 
par une machine, dans le fourneau au-dessous de la grille^ 
le cendrier ou puits ordinaire, à chaque extrémité du four, 
étant tenu fermé. 

Du reste, il est étonnant qu’on n’ait pas, parmi les moyen.s 
économiques, songé plus tôt en France à l’emploi de l’air 
chaud dans les fours de verreries, application qui a déjà été 
faite depuis assez de temps en Allemagne, et qui a, dit-on, 
procuré une économie de 20 pour 100 sur le combustible. 

Four à lu houille pour les glaces, de JM. Chance. 

Les fabricants anglais ont surtout fait dans ces derniers 
temps, des cflbrls pour économiser le combustible dans la 
fabrication des glaces ; en effet si, comme quelques physiciens 
et verriers l’afliriuent, on perd plus de 90 pour 100 de la 
chaleur développée par le combustible dans les fours de ver- 
reries le plus communément en usage, on conçoit qu’il y a 
là un bien vaste champ ouvert aux perfectionnements et aux 
procédés économiques. Or, c’est pour arriver à celle écono- 
mie, que M. Chance a imaginé des dispositions mécaniques 
pour économiser la houille da»s la fabrication des glaces, 
dont nous allons donner une idée sommaire. 

Fig, 129, section longitudinale et verticale du four, 

Fig. 130, plan à la hauteur des sièges. 

Fig. 131, plan à la hauteur dés foyers. 

Fig. 132, section transversale. 
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fl, fl, deux foyers, un à chacune des extrémités delta con- 
struction ; 6, pont qui les divise ; c, e, voûtes sur lesquelles re- 
posent les pots ; rf, rf, ouvreaux; <?, e, ouvertures ordinaires 
pour charger ou travailler les cuvettes ou les pots ; f, f, ton- 
nelles pour leur introduction comme on le fait habituelle- 
ment. On a réservé des espaces entre les cintres c, c, à tra- 
vers lesquels la chaleur et la flamme du foyer passe et 
circule autour des pots en s’échappant à travers les ouvreaux 
rf, d en un cône. On volt donc qu’on s’est efforcé ainsi de 
mettre la chaleur dans un contact plus immédiat avec les 
pots, ainsi qu’on a tenté de le faire dans un four k llint-glass, 
mais d’une manière un peu différente. 

Système de four et de creusets de verrerie combinés, dit à ^ 
travail contiau^ par M. Morlot^ 

C’est particulièrement dans la fabrication des bouteilles. à 
vin de toute espèce , et celle des verres à vitres dans les 
' fourneaux ordinaires marchant à la houille , que l’emploi di( 
système qui va être expliqué^ offre, selon l’inventeur, breveté 
en 1844, des avantages que^ l’expérience et une exécution 
pratique sont venues confirmer. 

La construction des fours de verreries à la houille, et celle 
des creusets pour la fabrication des bouteilles et des vitres» 
n’a pas permis, jusqu’à ce jour, de combiner simultanément 
deux espèces différentes de travaux , qu’on distingue dans le$ 
verreries par; «Temps de la fonte, ou travail de la fonte ; 
travail des ouvriers ou soufflage. » Ces deux opérations sont 
entièrement distinctes; elles n’ont pu, jusqu’aujourd’hui, 
s’opérer que successivement. 

Le nouveau système fait disparaître cette succession du 
travail des souffleurs au temps de la fonte. Par la combinai- 
son du four et des creusets, par la disposition des arches S 
fritter, par le mode d’enfournement et de tisage , le soufflagë 
et la fonte se font simultanément et constamment. 

Il résulte de l’ensemble du fourneau et des creusets adoptés 
dans ce système , que , dans un four d’une dimension ordi- 
naire et habituelle, on obtient, par un travail continu, un 
produit double. 

A l’ensemble de ce système, se rattachent des économies 
importantes dans toutes les défiendances et tous les accessoires 
du four. 

Les ouvriers verriers échapperont à l’action du calorique , 
qui, chez les uns, détruit la vue et hâte la vieillesse; chez 
les autres, absorbe, avant l’âge, des forces dont ils sont pri- 
vé» de bonne heure par le maniement d’instruments trés- 
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pesaoLs, et par des mises de pots à tonnelle ouverte , qui les 
épuisent de bonne heure. 

Le four est un quadrilatère. L’ensemble du système et du 
travail ne permet pas d’employer plus de quatre pots à la 
fois sur les deux sièges; ce nombre est de rigueur; il ne peut 
être augmenté qu’en faisant deux sièges de tonnelle pour y 
placer deux pots, comme dans les fours en cristal ; mais cette 
augmentation nuirait au mode de travail adopté. 

Fig. 133. Elle représente, dans la partie droite aa, 
la coupe en élévation de la ligne AA, fig. 137. Le creuset est 
d’un seul ensemble, à deux compartiments: la partie droite 
èest couverte d’un chapeau adhérent au creuset; son ouver- 
ture avancée s’ajuste dans l’ouvreau g. La partie couverte b 
est destinée à recevoir le verre au fur et à me.sure que la fu- 
sion s’opère dans la partie découverte; c’est dans cette por- 
tion du creuset , dont la capacité a été diflicilc à déterminer, 
que se fait rcnfournenient des matières, par un ouvreau d, 
placé au-dessus du tisard et un peu à droite. La matière fond 
à la surl'acç du pot , coule le long des parois, jusqu’au fond 
du creuset , où des ouvertures pratiquées dans la séparation 
U lui permettent de pa.sser dans la partie du creuset b. 

La matière est cueillie par l’ouvreau g, et elle est propor- 
tionnellement remplacée par des charges successives et cal- 
culées avec la quantité du verre employée par le souflicur. La 
fonte de cent kilogrammes en couiposition s’opère dans le 
même temps qui est employé par le souflicur pour transfor- 
mer en bouteilles d’un kilogrammecent kilogrammes de verre 
fondu. 

La partie b b représente la coupe suivant la ligne B de la 
figure 137. 

Les lettres III, etc., représentent les ouvertures des che- 
minées dans le four, et leurs lunettes d’introduction dans les 
arches à fritter F F. 

K KK , etc., indiquent les cheminées de sortie des arches ; 
elles excèdent le faîtage et portent la fumée du four à une 
assez grande élévation dans l’atmosphère. 

E E représentent la séparation des deux compartiments du 
pot ; on a éprouvé de bien grandes diflicultés à établir et k 
joindre cette séparation aux parois du pot ; on n’y est parvenu 
qu’avec beaucoup de peine et de temps. 

E’ représente la voûte du four (la couronne). 

W’ représente la naissance des places des souffleurs. 

Les lettres T représentent^ sur toutes les figures, les ar- 
matures des fours. 
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Fig. 134, élévation, du côté du tisard G, des lunettes d’ar 
ches à fritter H H, et des couvertures à enfourner dd. 

Fig. 135, coupe du four suivant les lignes DD de la 
figure 136. 

F indique la coupe longitudinale d’une arche; dans la 
figure 133, les mêmes lettres indiquent une coupe transver- 
sale. 

La lettre M représente le pont. 

NNN, etc., représentent les sièges; 00, les tisards ; PP, 
la courbe des pots à la fosse ; P’ P’, le chapeau du pot sur Isi 
partie b, tig. 133. 

Fig. 136, gg, ouvreaüx par lesquels l’ouvrier prend lâ 
verre dans le compartiment h du creuset P, fig. 135. 

Fig. 137, plan du four, suivant la ligne AB de la 11g. 133. 

Lesleltres QQQ,etc., représentent les grilles du foyer. 

Fig. 138, plan du four, suivant la ligne CG’ de la ûg. 135; 

Fours à cornues de verrerie, par M. HutteR. 

M. Hutter, de Rlve-de-Gier (Loire) , a pris , en 1826 , uû 
brevet d’invention pour un nouveau système de fours à cornues 
pour les verreries , dont nous allons donner la description : 

Fig. 139, vue de face. 

Fig. 140, vue de côté, 

Fig. 141, coupe par 1,2, 3,' 4 de la figure 143. 

Fig. 142, coupe par 5, 6, 4. 

Fig. 143; coupe par 7, 8, 

Le but principal que nous nous sommes proposé d’attein- 
dre par cette application nouvelle, a été une production 
plus grande dans une même usine, sans augmentation de ca- 
pital. 

Ce résultat , nous l’avons obtenu par l’adjonction des cor- 
nues de soufflage , qui suppriment les deux tiers des ouver- 
tures pratiquées dans les anciens fours. 

Jusqu’à présent, le nombre des souffleurs qui achèvent le 
toianclion était limité au nombre d’ouvreaux, tandis qu’avee 
nos cornues nous pouvons occuper seize ouvriers avec des 
fours de huit à douze ouvreaux. 

_ Le four indiqué en A est un four ordinaire et qui peut 
varier dans ses formes. Les cornues seules constituent l’ap- 
plication nouvelle. 

A chacun des quatre angles du four sont placées deux cor- 
nues en a et b, fig. 143, communiquant entre elles parc et 
et recevant par le conduit e la chaleur du four à la hauteur 
indiquée en /; fig. l/j2 ; mais lorsque la flamme, qui vient du 
four, ne suffit' pas entièrement à l’opération du soufllage',â 
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P8t adjoint, à chaque couple de cornues, une petite grille 
supplémentaire indiquée en l, lig. 140, qui permet de com- 
pléter régulièrement la quanlilé de nammc nécessaire. 

Au-dessus des deux cornues placées à chaque angle du four, 
se trouve une cheminée g, fig. 139, dont l’orifice intérieur est 
indiqué en m, fig. 143, et qui sert d’appel à la flamme venant 
du four. 

Par cette disposition, les ouvreaux /<, fig. 139, 141, sont ré- 
duits au diamètre strictement nécessaire pour puiser le verre 
dans les creusets t, fig. 142, 143. 

Les cornues sont spécialement afiectées à l’allongement des 
manchons, et chacune d’elles est occupée successivement par 
deux ouvriers, dont l’un prépare, en dehors du four, la pa- 
raison du manchon qu’il va allonger dans la cornue, aussi- 
tôt que celui qui l'occupe a fini cette même opération. 

Un aide sert à puiser le verre dans les creusets i, etsufllt 
au soufflage de deux ouvriers occupant une cornue. 

De cette manière et par une succession régulière de travail, 
les huit cornues permettront la participation, au travail de 
fabrication, de seize ouvriers souffleurs et de huit aides, et 
l’opération du soufflage qui , jusqu’à présent, nécessitait pour 
la fabrication de deux mille feuilles de verre à vitre, dix- 
huit à dix-neuf heures de travail , se fera facilement en six oü 
sept heures seulement. 

Aux avantages que présente notre application , il faut donc 
ajouter celui de l’économie du combustible, résultant delà 
diminution de durée d’un travail qui , en obligeant les ou- • 
Vriers souffleurs à rester dix-huit et môme vingt heures con- . 
sécutives devant le feu, altérait leur santé et les forçait dé 
bonne heure à la retraite. 

Système de fours à vitre, par RI. Anchiaux, à Paris. 

Le système dont il est question, breveté en 1841, consiste : 

1“ Dans l’emploi de l’air chaud pour alimenter les fours 
à vitre ; 

2“ Dans l’utilisation du calorique perdu de ces fours, pour 
chauITor l’air employé à la combustion ; 

3” Dans un tirage artificiel réglé do manière à soulager 
les ouvriers souffleurs. 

Par ce nouveau système de chauffage, on aura, môme avec 
des houilles très-inférieures, des températures plus élevées 
dans les fours, et par conséquent on pourra employer des 
mélanges vitrifiables pins réfractaires, ou gagner du temps 
'sur la fonte, ce qiii donnera yne économie sur les matières 
vitrifiables, ou bien sur le temps et le combustible simulta- 
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némcnt, double économie que, estimée en combustible seu« 
lement, nous croyons pouvoir porter à 33 pour 100. 

On ne sera pas étonné de ces résultats, si on pensé que 
les fours de fuéion des verreries, sont ceux qui utilisent le 
moins le calorique développé. 

En effet, d’après MM. A. Perdonnet et Coste, l’elTct utile 
des fours de fusion des verreries, n’est que de 3 à pour 100, 
tandis que dans les hauts fourneaux on utilise? à 8 pour lOO 
à air froid, et cependant, par l’application de l’air chaud, on 
a trouvé une économie de 30 à ùo pour 100. 

Du reste, il est facile de réduire en chiffres l’économie 
que nous annonçons. 

En effet, en calculant que l’air chaud employé à la com- 
bustion n’aurait que 480 degrés (température qu’on obtien- 
dra sans difficulté, et qu’on pourrait même porter à 360 de- 
grés}; pour uu four qui consomme 600 kilog. par trente 
heures, cela représente 12 chevaux ou 50 kilog. par heure. 

En outre, sur seize à dix-huit heures que dure la fusion, 
on gagnera un temps notable, ce qui donnera encore une 
éconoiiiie en combustible. 

Ainsi, en portant à 33 pour 100 l’économie probable de 
combustible, nous pensons encore être au-dessous des ré- 
sultats que l’on obtiendra. 

Mais, dans ce nouveau système bien combiné et bien établi, 
il eu résultera encore un bien grand avantage sous le point 
de vue philanthropique. 

En effet, les ouvriers souffleurs surtout, qui, par l’ancien 
système, sont exposés à une température si élevée durant un 
si long et si rude travail, sont en outre, continuellement 
plongés dans une atmosphère de gaz, provenant de la com- 
bustion des houilles ordinairement sulfureuses ; ce qui dé- 
tériore tant leur santé, que tous ou presque tous, se laissent 
mourir jeunes et misérables. 

Or, par le nouveau système, comme il est facile de l’en- 
trevoir en l’examinant avec soin, ics ouvriers n’auront pas 
à respirer les émanations de la combustion, puisque ces pro- 
duits de la combustion seront aspirés par une cheminée 
d’appel ou tout autre moyen ; et de plus, par ce même motif, 
le calorique émanera peu à l’extérieur, sera plus concentré, 
et par conséquent fatiguera bien moins les ouvriers. 

Un perfectionnement ajouté en 18^2, consiste à employer 
la chaleur perdue de l’air brûlé du four de fusion : 

1" An platissage du verre soufflé en cylindres, tout en 
chauffant ou ne chauffant pas l’air qui doit alimenter le four 
de fusion ; 
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2° A la production de vapeur ou d’air chaud pour sécher 
la brique, ou tout autre usage ; 

3“ A la décomposition préalable du sulfate de soude dans 
un four additionnel: 

Pour em|)loyer la chaleur perdue de l’air brûlé, on peut 
employer différentes dispositions,’ mais qui, en résume, se 
réduisent toutes au même système, qui consiste, au moyen 
d’un tirage artificiel, à faire passer l’air brûlé sortant du 
'four de fusion dans un four convenablement disposé. 

Pour le platissage du verre, nous citerons ici comme 
exemple un four composé d’une cloche en fonte, autour de 
laquelle, extérieurement va passer l’air chaud sortant du four 
de fusion, qui se rend immédiatement dans une cheminée 
d’appel. 

La cloche en fonte est environnée d’une maçonnerie en 
brique qui est distante d’euviron 10 centim. (4 pouces) des 
parois de la fonte. 

Une cloche intérieure en fonte, qui est la première enve- 
loppe du four, sert à transmettre à l’intérieur du four, la • 
chaleur des gaz brûlés sans introduire ces gaz dans l’inté- 
rieur du four. 

Pour employer la chaleur perdue à la production de va- 
peur, on n’a qu’à disposer une chaudière cylindrique en 
forme de bouilleur, autour de laquelle on fera passer les gaz 
brûlés du four de fusion. 

Cette chaudière, qui peut servir à alimenter une machine 
à vapeur, peut être placée soit avant, soit après le four à 
plâtre, et l’appel des gaz brûlés sera toujours fait au moyen 
d’une cheminée, d’un ventilateur, ou tout autre moyen. 

Au lieu d’une chaudière à vapeur, quand, dans la verrerie 
où on montera ce système, il n’y aura pas de machine à va- 
peur, après le chauffage du four à plâtre, on fera passer le 
gaz provenant du four de fusion dans des carneaux pratiqués 
sous le sol, dans une pièce à côté des fours, pour dessécher 
les pots et briques réfractaires. 

Pour la décomposition du sulfate, on disposera un four à 
réverbère qui sera placé entre le four de fusion et la che- 
minée d’appel; et les gaz, immédiatement après leur sortie 
du four de fusion, passeront dans le four à réverbère, qui 
sera disposé de manière à opérer en vase clos. 

Ce four servira à transformer les sulfates de soude en car- 
bonates ou en silicates de soude, avant d’opérer les mélanges 
pour les fours de fusion. 
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"ExpUcalion des figures. 

Fig. lAA et 1A5, a, capacité du four, 
i, voûte du four. 
b\ bouches de travail, 
c, creusets. 
c\ cendrier. 

dy ouvreaux pour laisser passer la flamme ch e\ 

e, four à griller les matières vitriflabies. 
fours pour recueillir les creusets. 

f, foyer. 

f\ ouvreaux où passe la flamme. 

ouvreaux où passe la flamme après avoir passé en 
/ ouvreaux où passe la flamme après avoir passé en 
ouvreaux où passe la flamme après avoir passé en 
y, grilles. 

A, pieds droits en fonte pour maintenir le four. 
l, l\ V\ caisses en tôle ou fonte par où l’air froid vient 
passer avant de servir à la combustion. 

JD, portes par ou l’on charge le foyer. 

/)’, jd”, portes des fourneaux accessoires. 

En terminant ici tout ce que nous avions à dire sur la 
structure et la forme des fours qui servent à la fabrication 
du verre; nous devons prévenir les lecteurs qu’ils trouveront 
dans le journal allemand de chimie pratique de M. Erdman, 
vol. XI, pag. 3i, un excellent mémoire de M. Kirn, sur la 
construction des fourneaux de verrerie, mémoire que son 
étendue ne nous permet pas de reproduire ici dans ses dé- 
tails, mais où l’auteur a discuté avec l>eaucoup de sagacité 
et en s’appuyant d’exemples pratiques et de calcul, les avan- 
tages que les fours carrés présentent sur les fours de forme 
ronde. 

On trouvera aussi la description dans le cours de cet ou- 
vrage, de quelques autres espèces de fours pour la fabrica- 
tion spéciale de quelques espèces de verre. 

DEUXIÈME SECTION. 

DES CREDSETS. 

Les creusets, ou mieux leur fabrication, sont une des ba- 
ses fondamentales d’une verrerie : c’est, en elTet, à leur 
bonlé et a leur durée qu’est attaciiée en grande partie la 
prospérité d’une verrerie. A rarllcle Argiles^ nous avons fait 
connaître les qualités qui sont reconnues les plus propres ^ 
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là rabricaiion des creusets, ainsi que celles qui y sont les 
plus impropres. Nous n’aurons donc à nous occuper mainte* 
nant que de la préparation de ces terres et de la manière de 
faire les pots ou creusets. 

PRÉPARATION DES TERRES. 

Nous avons déjà dit à Varlicle Argiles que les meilleures ar- 
giles pour faire les creusets étaient celles à' Abondant, de For- 
ges, A^Tournai, de Saint-Yriex-la- Perche^ et celle de Salavas 
(Ardèche), que Chaplal a recommandée pour les pots de ver- 
reries, etc. ; en un mot, qu’on devait choisir les plus réfrac- 
taires, c’est-à-dire celles oü la silice ne prédomine point, 
parce qu’elles sont alors fusibles en émail, tandis que, lors- 
que l’alumine est dans de plus grandes proportions, on ob- 
tient une espèce de porcelaine au lieu d’une matière vi- 
treuse (1). On doit aussi choisir les argiles qui contiennent 
le moins de chaux et d’oxyde de fer, par les raisons que nous 
avons déjà déduites. Nous renvoyons aux analyses que nous ' 
avons données des argiles précitées, afin de pouvoir se for- 
mer une idée de leurs constituants pour les comparer avec 
celles qu’on se propose ou qu’on vient d’analyser. D’après 
les résultats obtenus, on ajoute de la silice ou du ciment à 
celles qui n’en contiennent pas assez. 

Lorsque l’argile est extraite du sein de la terre, on la met 
à sécher sous des hangars pendant quelques mois ; elle perd 
alors de 10 à 15 pour cent de son poids, suivant qu’elle est 
plus ou moins molle. On procède ensuite à l’épluchage. 
Celte opération consiste à l’émietter au moyen d'un petit 
marteau, et à en séparer toutes les substances étrangères vi- 
sibles, qui sont le plus souvent des matières charbonneuses, 
des oxydes rouge ou jaune de fer, des pyrites ferrugineuses, 
de petits amas de sable, en gros grains, des substances végé- 
tales, etc. Si la quantité de pyrites ne peut être séparée à la 
main, ce qui arrive presque toujours, on délaie l’argile dans 
l’eau, et on la passe à travers un tamis sur lequel restent les 
pyrites. On laisse reposer ensuite le coulis, on décante l’eau 
peu à peu jusqu’à ce que ce coulis offre une pâte fe^ne par 


(i) Il est une règle coDStante, c'ett qne plut il faut d'alcali pour rilrifier une argile, 
plut elle ett réfiactaire. Ainti, lortqu'on veut ettajfcr comparaliremeot deux argiles, on 
y met la même dote d’alcali, et ou let loumet à la même température pendant un tempe 
«tgal ; la meilleure est celle qui offre le moins de traces de fusibilité. On doit surtout 
rejeter let argiles qui entrent en fusion tant alcali ; elles doivent cette propriété it la 
Cbanx et à l'oxyde de fer ; c'est pour cetto raison que l'on doit rejeter les Urgileq 
fbargéct de cbaux ou d'oxyde de fer. 
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son mélangç avec le sable ou le ciment qu’on doit y ajoutejf. 
LoySel conseille de verser une ou plusieurs mesures de coulis 
dans une caisse de bois d’environ 2'“.50 (7 pieds lj2) de lon- 
gueur, sur un tiers de largeur; on l’étend sur le fond de la 
caisse, l’on répand le ciment ou le sable sur la couche de 
coulis, et le mélange s’en fait avec les pieds, en le retour- 
nant souvent avec des pelles de bois, jusqu’à ce que la pâte 
Soit devenue complètement homogène. 

* Lorsque l’argile ne contient point de pyrites, on la môle 
avec le ciment des deux manières suivantes : 

A. On place l’argile sèche et bien épluchée dans une caisse 
d’environ 50 centim. (1 pied 1^2) de profondeur; on la re- 
couvre ensuite d’eau pure. Au bout de douze à quinze heu- 
res, on laisse égouter l’eau surabondante à la pâte ; on placç 
celle-ci dans une caisse à marcher ; on étend le sable ou le 
ciment par-dessus, et l’on mélange bien le tout par le piéti- 
nement. 

' ■ U. La méthode que nous allons rapporter nous paraît pré- 
férable. Elle consiste à broyer l’argile bien sèche sous une 
meule, à la passer au tamis, à la mêler avec le sable et le 
ciment également tamisés, et à en faire une pâte consistante 
au moyen de l’eau. Par ce moyen on en sépare tous les corps 
étrangers trop petits pour n’avoir pas échappé à l’épluchage; 
on accélère aussi celle du mélange avec les pieds. 

Pour que cette pâte ait la consistance convenable pour la 
fabrication des creusets, une balle de plomb, pesant 125 
gram., ne doit pas tomber de moins de i ">.75 (5 pieds 5 poli- 
ces), ni de plus de 2">.20 à 2"*. 35 (6 pieds 8 pouces à 7 pieds 
1 pouce) de hauteur pour s’y enfoncer de tout son dia- 
mètre. 

Les verriers essaient les terres pour les creusets de la ma- 
nière suivante : 

Ils en font des cylindres de 25 centim. (9 pouces) dè lon- 
gueur et de 3 centim. (13 lignes) d’épaisseur, qu’ils polis- 
sent bien sur leurs surfaces, au moyen d’une grosse lime ou 
du grès en poudre, après qu’on les a préalablement séchés à 
une température de 35 degrés. Après cela, on les place dans 
l’arche et successivement dans l’intérieur du fourneau, en 
faisant reposer les deux extrémités de chacun sur deux pe- 
tites briques ayant 9 à ÎO centim. (3 pouces à 3 pouces 9 
lignes) d’élévation, et éloignées l’une de l’autre d’environ 
18 à 19 centim. (6 pouces 8 lignes à 7 pouces). Lor.s(pie ces 
cylindres ou bâtons ont resté dans cet état pendant plusieurs 
fontes sans sé courber dans le milieu, sans offrir une espèce 
d’ômail à la surface, eufm qu’ils résislcui sans se casser à uu 
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l>olds de 20 kilog.f et que lorsqu’on les casse, cette cassure 
n’est nullement vitreuse, on est bien certain alors d’avoir une 
excellente terre pour les creusets. Lorsque cette terre réunit 
toutes ces conditions, mais qu’elle offre une cassure un peu 
vitreuse ou une surface émaillée, on doit y ajouter un peu 
plus d’alumine ou du ciment d’argile. 

Nous avons déjà dit que le ciment pouvait être du sable 
siliceux ou de l’argile de briques réfractaires cuites à un 
grand coup de feu, qu’on passe ensuite à la meule verticale, 
fig. ire, et que l’on tamise. Nous ajoutons ici que quelques 
fabricants font servir à cet usage les vieux pots ou creusets 
en se contentant de les passer également à la meule et de les 
tamiser. Nous n’hésiterons point à proscrire ce ciment à 
cause qu’il est imprégné et revêtu à l’intérieur de matières 
vitreuses qui en augmentent la fusibilité. L’expérience a dé- 
montré que chaque espèce de terre à creuset exige des pro- 
portions différentes de ciment, et qu’elles sont d’autant plus 
fortes que la terre est plus alumineuse. Cela tient, sans 
doute, aux éclats et aux fentes que produit la vapeur de l’eau, 
qui se dégage de l’argile à une très-haute température avec 
une sorte d’explosion produite par la difficulté qu’elle épi'ouve 
à vaincre la cohésion des molécules argileuses. Ce ciment 
bien mélangé avec ces terres, diminue cette force de cohé- 
sion, s’interpose entre leurs molécules, et livre plus facile- 
ment passage à la vapeur aqueuse. 11 faut cependant que le 
ciment soit en poudre très-fine, afin de ne pas trop écarter 
les 'molécules argileuses, ce qui aurait nécessairement lieu 
s’il était trop gros. 

Pour reconnaître la ténacité des terres qu’on emploie, 
Loysel conseilie de fixer sur une table, par une de ses extré- 
mités, un cylindre ainsi séché; on adapte à l’autre une coupe 
de balances : pour que cette ténacité soit celle qu’exige la 
fabrication des creusets, il faut que ce cylindre ne rompe 
qu’au moyen d’un poids égal à 1837 gram. S'il faut y ajouter 
un poids plus fort, c’est une preuve que le ciment est eu 
trop petite quantité. Dès lors on doit y en ajouter, sinon la 
trop forte cohésion de la terre rendrait les creusets difficiles 
à sécher, et cassants au moindre changement de tempéra- 
ture, à plus forte raison dès qu’ils commenceraient à éprou- 
ver celle du fourneau de fusion. 

11 est bon d’ajouter que les proportions de ciment doivent 
augmenter d’autant plus que la grandeur des creusets dimi- 
nue ; celles de 1837 gram. sont celles qu’il faut pour les creu- 
sets de 90 centim. (2 pieds 9 pouces) de hauteur sur autant 
de diamètre. Quant à l’épaisseur des creusets, elle devra êtrq 

fabricant dç Verrç, ig 
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de 16 centîm. (6 pouces), lorsqu’on aura employé une twie 

contenant : 

Argile brute 

Argile cuite au ciment Ib 

• Il est à remarquer, dit M. Bastenaire-Daudenart, que plus 
la ténacité de la terre est grande, et moins il faut d’épaisseur 
aux pots de verrerie. En conséquence, ajoute-t-il, une terre, 
dont U faudrait 1900 gram. pour rompre un des bâtons argi- 
leux précités, serait propre à faire: 1° des creuséts de 22 
centim. (8 pouces) de diamètre, autant de hauteur, et 11 
millim. (5 lignes) d’épaisseur; 2® des creusets de 40 centim. 

(1 pied 3 pouces) de diamètre sur autant de hauteur, et 32 
millim. (U lignes) d’épaisseur. Il en est de même pour les 
creusets de ; 

Diainèirc. Hautear, Epaisseur. 

5 décim. . ; . S décim. ... 54 millim. 

6 décim. ... 6 décira. ... 80 — 

8 décim. ... 8 décim. ... 12 centim. 

D’après cet exposé, l’on pourra calculer l’épaisseur â don- 
ner aux creusets, d’après la ténacité des terres, en n’oùr 
bliant jamais que plus l’on est obligé d’î^jouter de ciment, 
plus bu doit accroître leur épaisseur. 

FABRICATION DES CREUSETS. 

La fabrication des creusets exige des soins pénibles et mi- 
nutieux ; mais comme c’est en grande partie sur leur bonté 
que repose la ‘prospérité d’une verrerie, le fabricant ne sau- 

* rait être trop attentif à leur confection. Nous allons tracer 
les préceptes qu’on doit suivre. 

Après avoir préparé une terre très-réfractaire, on se livre 
i leur fabrication. 

Voici les deux manières les plus usitées : 

lo L’on a un moule en boîs dont ia surface intérieure sert 
à mouler celle du creuset qui est extérieure, et l’on applique 
dans l’intérieur une toile fine mouillée, qu’on unit bien sur 
toutes les parois. Tout étant ainsi disposé, l’on prépare des- 
colombins de terre à creuset (l) qui doit avoir une consis- 
tance ferme ; on les aplatit d’un côté, et on les applique de 
ce même côté sur la toile, les uns sur les autres, en com- 
mençant par le milieu du fond, les pressant les uns contre 
les autres et contre les parois du moule, enfin en les pétris- 
sant ensemble de manière à présenter une surface continue : 

Cm oolonblu oo «terrent avoir que la moitiâ de l’épaiMear dei cretuety. 
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l’on Opère de même jusqu’à ce que l’on soit parvenu à l’ex- 
trémité supérieure du moule. On laisse le tout en repos pen- 
dant quelques jours ; on le bal* ensuite avec une molette de 
marbre ou de verre un peu convexe, deux fois par jour, pen- 
dant environ deux mois, dans un local dit chambre d po/s, oü 
la température ne doit jamais descendre au-delà de 
Âu bout de ce temps, et après cette opération, les pots étant 
devenus assez durs, on les sort du moule en les retournant 
adroitement; on enlève la toile, et l’on bouche soigneuse- 
ment et minutieusement, soit avec les doigts, soit avec un 
Outil destiné à cet usage, les trous, les gerçures et les défauts 
de soudure ; on détruit les bulles d’air qui paraissent à là 
surface comme de petites vessies, et on les bouche ensuite 
dès que les creusets ont subi cette nouvelle opération. On 
les f^it bien sécher à une température de 30 à 35 degrés 
pour les cuire ensuite, comme nous l’avons déjà dit, dans lé 
fourneau de fusion. 

20 Par cette seconde méthode, on applique également les 
' colombins l’un sur l’autre, et l’on fait le creuset sans le se- 
cours du moule, ce qui devient bien plus difficile, surtout 
pour garder les justes proportions. En revanche les creusets, 
ainsi fabriqués, sont meilleurs et d’un plus long usage, parce 
que la terre étant beaucoup plus pressée entre les deuX 
mains, les creusets sont plus compactes, moins poreux, et 
n’olTrent presque pas ces bulles d’air que nous avons signa- 
lées. Quant au reste de l’opération, elle est conduite, ainsi 
que le rabattage, comme pour les précédents. 

Nous ferons observer qu’il ne faut pas suivre l’habitude de 
faire sécher les pots en entier sur leur fond , mais qu’op doit 
les retourner, aûn que ce fond, ayant lui-méme le contact de 
l’air, puisse se sécher également. On introduit les creusets, 
quelle que soit leur grandeur, dans le fourneau de fusion au 
bout de trois à quatre mois, à dater du commencement. 
M. Bastenaire-Daudenart présente deux nouveaux modes de 
fabrication des creusets, qui nous ont paru dignes d’étre rap- 
' portés ici : nous allons les faire connaître. 

FABRICATION DES CREUSETS PAR LE MOYEN DD TODB 
A MANIVELLE, 

On construit une forme en bois A, fig. 27, représentant 
l’intérieur du creuset, et se divisant au moyen de clefs en 
bois, comme quelques-unes des formes des chapeliers. Ces 
formes doivent être plus ou moins grandes suivant les creu- 
sets qu’on se propose de fabriquer, en se rappelant qu’il faut 
les faire un peu plus grands à cause du retrait que prend la 
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terre, lequel peut être évalué à un sixième ou, comme le 
disent les ouvriers, à deux douzièmes. On applique la forme 
ou noyau sur le rondeau B, ffg«28, qui est en bois fort épais 
et d’un diamètre plus grand de 6 ceniim. (2 pouces 3 lignes) 
que la forme, et muni d’un trou C à son centre qui doit être 
proportionné au diamètre du noyau ; on doit pratiquer aussi 
autour du rondeau quatre trous DDD D destinés à donner 
passage à des cordes propres à faciliter le déplacement des 
creusets. ^ 

Après avoir placé le rondeau sur la tête du tour, qui doit 
être coustruit de manière à pouvoir supporter un grand 
poids, on y met la forme dessus après Tavoir enduite d’huile 
épaissie par le feu, afin d’empêcher l’adhérence de la terre 
au bois ; il y a des fabricants qui préfèrent mouiller la forme 
avec une pâte claire et la saupoudrer avec du ciment très* 
fin. Nous croyons la première méthode préférable, tant parce 
que le creuset se détache mieux de la forme, que parce que 
sa surface interne est plus unie. L’on fait mouvoir ensuite le 
tour avec une manivelle, afin de ne point éprouver de se- 
cousse; i’on commence par le faire aller lentement, pour 
que l’ouvrier ait tout le temps nécessaire d’appliquer la 
terre, et de bien souder les morceaux; l’on augmente ensuite 
le mouvement. Lorsque le tour commence à tourner, le po- 
tier Jette avec force la terre contre la forme à la partie infé- 
rieure, et continue jusqu’au sommet qui est destiné à être le 
fond du creuset; il ajoute successivement de la terre, jus- 
qu’à ce que les creusets aient l’épaisseur que l’on désire, en 
la pressant bien contre les parois de la forme, et bouchant 
soigneusement tous les vides ou trous qui peuvent exister sur 
la surface du creuset, et détruisant les bulles d’air qui peu- 
vent y exister. Lorsque l’épaisseur du creuset est égale sur 
tous les points, on fait passer dans les trous D D D D du ron- 
deau B les quatre cordes E E E K fig. 29 ; on fixe leurs qua- 
tre bouts à rextfémité du levier /, que l’auteur nomme levier 
circulaire, en appuyant sur l’autre bout ; on élève le creuset 
à 18 centim. (6 pouces 8 lignes) de hauteur, et en faisant | 
alors décrire un demi-cercle au levier, on éloigne le creuset ^ 
du tour, et on le place sur une échelle à bras qu’on pose sur 
des tréteaux assez élevés, pour qu’un homme puisse tirer les 
vis ou les clefs qui tiennéht les diverses pièces dont se corn-? 
pose la forme ; ces pièces sont extraites par l’ouverture C du 
rondeau. Le creuset est alors porté dans la chambre à creusets 
sur la civière ou échelle à bras G, fig. 29 bisf il reste en cet état 
pendant un mois en le battant deux fois par jour au moyen 
d’une molette. Au bout de ce temps; le creuset n’est pa^ 
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^sceptible dè se dérormer. Un oavrier, secondé par un 
homme de peine, peut fabriquer jusqu’à douze creusets par 
jour de la plus grande dimension. 

Nous alions maintenant donner ia description du tour à 
manivelle, tel que l’a présenté M. Bastenaire-Daudenart. 

TOUR A MANIVELLE, fig. 30 et 30 btS. 

Ce tour est monté dans le genre des tours à potier, excepté 
que la tête H est plus basse pour la commodité du travail. 
La tige en fer I, formant Paxe, doit être plus grosse qu’cllé 
ne l’est ordinairement ; son diamètre doit être de 5 centim. 
(2 pouces) ; elle doit être enclavée entre des coussinets eft 
cuivre J J, très-bien soutenus par de bonnes vis en fer. Cetté 
tige ou axe, doit être d’une longueur de 82 centim. (2 pieds 
et demi); à environ 50 centim.' (1 pied et demi) de la cra- 
paudine, se trouve une roue en bois K K de 1 1 cen tim. (à pouc.) 
d’épaisseur et 1*".15(3 pieds lî2)de diamètre. Cette roue, qui 
est horizontalement fixée à Paxe en fer I avec une clef en des- 
sous, sert à donner de l’envoi à la tête du tour, et fait fonc- 
tion de balancier. L’axe en fer, ainsi fixé à la roue, est efl 
même temps garni d’une autre petite roue en bois L ayant 
quatorze dents d’engrenage à 45 millim. (1 pouce 8 lignes) 
l’une de l’autre; elle doit être solidement fixée à l’axe en fer, 
au-dessous de la roue de renvoi ; cet axe, qu’on nomme aussi 
arbre du tour, se termine à sa partie inférieure par unâ 
pointe d’acier trempé de 6 centim. (2 pouc. 3 lig.) de longueur, 
tourne sur un silex qui lui sert de base, et s’enclave dans les 
coussinets en cuivre J J qui sont fixés à la table du tour, la- 
quelle doit être élevée de 65 centim. (2 pieds) au-dessus dè 
la roue et d’une grande solidité. L’axe ou l’arbre doit s’élever 
à 8 centim. (3 pouces) au-dessus des coussinets; il est ter- 
miné par une vis M qui s’adapte avec la tête H du tour; cetté 
tête a 33 centim. (1 pied) de diamètre. Le taraudage de la 
partie supérieure de l’arbre doit être fait à rebours, afin qu’il 
serre en tournant; sans cette utile précaution, le potier né 
pourrait appuyer fortement sur son ouvrage. La longueur de 
la table doit être de 1™.50 (à pieds 7 pouces) sur 1 mètre 
(3 pieds) de largeur. Cette grandeur est nécessaire afin de 
pouvoir y placer la terre avec laquelle doivent être faits les 
■ creusets. Ce qu’on nomme la manivelle se compose: i® d’une 
roue en bois N de 1™.30 (4 pieds) de diamètre, munie de 
cinquante-deux dents qui s’engrènent dans celles de la petite 
rdue L ; 2“ de la manivelle O qui est placée au milieu de la 
roue N, qu’elle traverse et soutient à la hauteur de la petite 
roue L par sou extrémité inférieure. Cette manivelle s’em- 
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boite dans une crapaudine en cuivre; l’autre bout ou le su- 
périeur s’enclave dans des coussinets également en cuivre 
qu’on a fixés dans une traverse en bois, et attachés en queue 
d’aronde sur deux appuis à la hauteur de la roue. Un enfant 
suffit pour faire marcher ce tour; le levier F, qui sert à en- 
lever le creuset de dessus la tête du tour, est une barre en 
bois d’environ 2 mètres (6 pieds) de longueur, munie d’une 
virole en fer à chacune de ses extrémités ; la partie de cette 
barre qui doit supporter tout le poids, et à laquelle est at- 
tachée la chaîne Q, doit être beaucoup plus forte. A 49 ou 
50 centim. (1 pied et demi environ) de la grosse extrémité 
est placée une garniture en fer R à laquelle est adapté un 
anneau très-épais, qui entre à volonté dans la grosse chaîne 
Q qui est suspendue à la poutre S, dont l’élévation est de 
45 centim. (1 pied 4 pouces) au-dessus du creuset, et qui 
est placée à la droite du potier. Les chaînes E Ë £ K se ter- 
minent par un crochet au moyen duquel, dès qu’elles ont 
passé par les trous du rondeau, elles vont se réunir à une 
pièce de fer crochue, qui est placée presque à l’extrémité du 
levier F. Il est donc bien évident qu’en fixant vers la terre 
l’extrémité ade ce levier, etlui faisant décrire en même temps 
un demi cercle, on enlève le creuset de dessus le rondeau et 
la table. 

Nous allons maintenant faire connaître l’autre mode pro* 
posé par M. Basienaire. ^ 

CREUSETS FABRIQUÉS AU MOYEN DE LA PRESSE. 

Pour ce mode de fabrication, il faut trois instruments 
divers : 

1° Une forme A, fig. 30, destinée à mouler la surface in- 
terne du creuset : il doit être coulé en métal non massif de 
5 ou 6 centim. (1 pouce iO lignes à 2 pouces 3 lignes) d’épais- 
seur ; 

2° Une enveloppe ou chape, fig. 32, destinée à former 
l’extérieur; 

3° Une machine exerçant une assez forte pression pour 
que la terre comprimée entre la forme et la chape puisse 
acquérir assez de consistance pour que le creuset, ainsi 
moulé, puisse en être retiré sans se déformer : la presse à 
Tis, fig. 33, remplit ce but. 

La forme A et la chape B doivent s’emboîter, comme on 
le voit fig. 32 ; c’est entre la distance qui les sépare que le 
creuset est moulé. La chape est également coulée en métal ; 
son épaisseur est d’environ 3 centim. (1 pouce) : elle repose 
sur la bague en bois G , fig. 32 bis, laquelle est fixée sur le 


Digitized by Google 



CREnmS PRATiQUÉB AO MOTBN DE tA PRESSE. 18^ 

rebord qui se trouve au bas du noyau ou forme. Lorsqu’on est 
muni de ces instruments et qu’on veut les appliquer à la fa- 
brication des creusets, on enduit d’iiuiie la forme, on la place 
sous la tête carrée de la vis (1); dès lors on y applique des- 
sus et tout à l’entour une couche de terre dont la consistance 
doit être telle qu’on ne puisse la pétrir que difficilement en- 
tre les mains; quand toute la forme en est bien recouverte^ 
que tous les morceaux en sont bien soudés, et qu’ii n’existe 
ni trous, ni bulles d’air, on bat alors bien la pâte terreuséélC: 
dessus bc dessous, et si la couche n’est pas un peu plus épaisse* 
que le vide qui se trouve entre la forme et la chape, on y 
ajoute une nouvelle couche de terre qu’on unit bien dans 
toute sa surface. Ce travail terminé, on enduit la chape, k 
l’intérieur, d’huile épaisse, et on la place sur le creuset sur 
lequel elle s’enfonce jusqu’à près des deux tiers ; en tour- 
nant la vis de la presse, on parvient à faire descendre la 
chape sur la bague C. Il est évident qu’en descendant avec 
.force, la chape enlève l’excédant de la terre qui sort par le 
bas et rend la surface du creuset trës>égale. « Voilà donc« 
dit M. Bastenaire, trois pièces réunies : le noyau ou la forme, 
le creuset et la chape. On ôte celle-ci par le moyen de cordes 
attachées à quatre espèces d’oreillettes pratiquées à sa sur- 
face extérieure, ou, plus simplement à un anneau conservé 
dans le coulage en haut de la chape. Le creuset s’enlève au 
moyen de la bague G sur laquelle il repose au bas du noyau ; 
ceue bague en bois enveloppe le noyau avant d’y appliquer 
la terre ; elle est percée de quatre trous dans son épaisseur, 
qui doivent se correspondre transversalement. On y fait en- 
trer quatre boulons H H HH en fer, de 4 centim. (1 pouce 
et demi) de diamètre; on fait entrer aux extrémités des bou- 
lons qui dépassent quatre anneaux de fer attachés à des 
cordes, qui, étant réuniespar le haut, sont tirées en l’air par 
un bras de levier à la manière des creusets à tour de mani- 
velle. De cette façon, la bague étant soulevée, elle enlève avec 
elle le pot qui se détache facilement du noyau ; il est mis sur 
une civière G, iig. 29 bis, pour être porté dans la chambre 
à sécheç, en le laissant sur la bague jusqu’à ce qu’il puisse 
être retourné. » J’avoue que je ne conçois pas bien tous les 
avantages de ce dernier mode de fabrication des creusets ; 
pour qu’il fût évidemment avantageux, il faudrait que la 
chape pipssât en tous sens sur le creuset, afin de le rendre 
plus compacte et plus dur, tandis que celte compression n’a 

(i) An-daMout de cette t4te de rie doit être pratiquée nne cariié pour receroir l'an- 
neaa b de la cliape. 



DBÜXÜMB partie; 

lieu que sur le fond. Nous croyons donc préférable la fabri- 
cation des creusets au tour, attendu qu’il est plus aisé de les 
bien confectionner. 

CREUSETS POUR LES GLACES. 

Les creusets pour la fabrication des glaces doivent être 
fabriqués comme les précédents, en y apportant le plus grand 
soin, surtout dans le choix et la préparation de la terre. La 
manufacture qui passe, avec juste raison, pour la plus belle 
d’Europe,, celle de Saint-Gobain, emploie l’argile de Forges- 
les-Eaux. Par l’analyse de cette terre, on pourra la comparer 
avec celle qu’on se propose d’employer et que l’on pourra 
Siinsi modifier. 

Les creusets pour le coulage des glaces sont de deux sortes : 
10 ceux qui sont employés pour fondre les matières vitreuses 
pour le verre ordinaire ; 2® et d’autres creusets plus petits, 
nommés cuvettes^ que l’on peut fabriquer comme les autres 
creusets, avec cette différence que les cuvettes doivent, au 
Heu d’avoir une forme conique, être carrées, afin de pou- 
voir être prises pkis aisément, par leur cadre, par le charriot 
à tenaille ; c’est la forme adoptée, quoiqu’on puisse y sub- 
stituer la forme ordinaire, en faisant lé cadre également cir- 
culaire. 

11 est bon de faire observer que la grandeur des creusets 
doit être en raison directe de celle des glacés qu’on veut 
collier, ou, si l’on veut du diamètre du fourneau de fusion ; 
car il en résulterait, si les creusets étaient trop grands, qu’il 
y aurait une grande déperdition de calorique, que la vitri- 
lication serait incomplète, et que l’alünagc offrirait les plus 
grandes dlfllcultés. A l’article Fourneaux pour la fabrication 
glaces^ nous avons fait connaître les rapports qui doivenr 
exister entre les proportions des creusets et celles des four- 
neaux ; nous y renvoyons nos lecteurs. 

IIOVEN DE FAIRE DES CREUSETS. 

MM. Briffaut et compagnie, de Paris, ont pris un brevet 
d’invention pour faire des creusets. Voici leur procédé : On 
met dans un four une suffisante quantité d’argile pure, telle 
que celle d’Abondant, près de Dreux; on lui donne un fort 
degré de cuisson pour en faire un ciment qu’on tamise pour 
ne se servir que des petites et des moyennes parties ;^n broie 
ensuite les plus grosses jusqu’à ce, qu’elles deviennent assez 
petites pour pouvoir s’eu servir et opérer, comme il est d’u- 
sage pour la fabrication de la porcelaine et de la poterie. 

On mêle de cette terre, ainsi préparée, avec une égale 
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quantité de ciment provenant de la mênle terre ; on humecte 
le tout suffisamment et l’on prépare une pâte qui sert à fabri- 
quer les creusets. 

Ces creusets sont meilleurs quand ils ne sont pas trop 
cuits. 

Conditions que doivent remplir les bons creusets. 

La Société d’Encouragement pour l’industrie nationale 
avait proposé en 1826 un prix pour la fabrication en grand 
des creusets réfractaires, et dans le programme duquel on lit 
des détails intéressants sur les conditions que doivent rem- 
plir les bons creusets. 

La résistance des creusets, y est-ildit, leur infusibilité, dé- 
pendent de l’ai^iie aveciaquelleilssontfaits.il s’en trouve sur 
plusieurs points de laFrance,dontla qualité réfractaire ne doit 
rien laisser à désirer, puisque, dans nos fabriques d'acier fondu^ 
on est parvenu, avec la terre de notre sol, à faire des creu- 
sets qui peuvent servir à cinq ou six opérations. 11 est pro- 
bable que de nouvelles recherches feront découvrir des dé- 
pôts d’une argile très-pure, qui pourra être employée avec 
succès, ou que l’on trouvera quelque moyen peu dispen- 
dieux de rendre encore plus infusibles celles qui le sont d^à 
à un certain degré (1). 

Ce qu’on - demande d’un creuset, c’est qu’il puisse sup- 
porter sans se fondre l’action d’un feu de charbon le plus 
violent, et qu’il ne casse pas dans les changements subits de 
température : cette seconde condition n’est pas la plus dif- 
'licile à remplir; on y parvient en composant la pâte des creu- 
sets de manière que le ciment fait avec l’argile calcinée soit 
prédominant, et qu’il ne soit pas en poudre fine; mais, à 
mesure que l’on augmente la proportion du ciment, la pâte, 
devenue moins ductile, se tourne plus difficilement : ce n’est 
pas un obstacle invincible; il paraît même que l’emploi du 
tour à potier n’est pas le mode de fabrication le meilleur, ni 
le plus expéditif ; la pression semble préférable, ou tout au- 
tre moyen qui donnerait une densité égale aux parois j^du 
vase. 

11 estdel’intérêt des fabricants de s’assurer par eux-mêmes 
dé la qualité de leurs creusets : c’est pourquoi on les en- 
gage à le faire. Ils y parviendront facilement avec une forge 

(i) La lévigation, par exemple, peut enlever le table pyriteux qni prodnitla terra 
ftitible. Qoelquet cbimittei, coatidérant la qualité réfractaire de la magnétie, ont 
penaé que Toa rendrait l'argile plut infarible en yjinélaot an pe» de inuriate de ina- 

gndtie. 
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de marécbàl, sar laquelle ils construiront en briques ün pe- 
tit fourneau de 22 centim. (8 pouces) de diamètre sur 37 à 
fiO (14 à 15 pouces) de hauteur, à partir du fond du foyer, 

' où s’abouche la tuyère du soufflet. 

Ce foyer qui formera le cendrier, peut avoir 16 centim. 
(6 pouces) de diamètre et il. centim. (4 pouces) de hauteur 
seulement. 

* On ménagera un canal, fermé avec une brique, qui pourra 
s’enlever à volonté, afin de pénétrer, au besoin, dans le cen- , 
drier, dans le cas où la grille serait obstruée par un creuset ' 
qui aurait fondu. 

La grille est placée sur ce cendrier ; elle peut être en terre 
réfractaire, percée de trous comme le fond des fourneaux de 
ménage, ou bien composée de barreaux de fer de 20 ou 27 
millim. (9 lignes ou 1 pouce) de diamètre et de 15 centioK 
(5 pouces et demi) de longueur, lesquels reposeraient sur 
deux petites tringles de fer, de manière à ne laisser que 7 
millim. (alignes) de distance entre eux, afin que, si le souf- 
flet était trop fort, le vent ne pût frapper le creuset et le re- 
froidir. 

A partir de la grille, l’élévation des parois du fourneau, 
qui doit avoir 21 centim. (8 pouces) de diamètre, sera de 27 
centim. (10 pouces) dans œuvre. 

Aussitôt que la maçônncrie est achevée, on revêt l’Intérieur 
du fourneau d’une couche de3 centim. (1 pouce) d’épaisseür, 
d’un enduit composé de cinq parties de sable non fusible et 
d’une partie seulement de bonne argile, que l’on bat pour 
unir sa surface et le faire adhérer aux briques. Ainsi revêtu, 
le fourneau n’a plus que 16 centim. (6 pouces) de diamètre. 

On place sur la grille un tourteau ou petit support cylin- 
drique, haut de 6 à 8 centim. (2 pouces et demi à 3 pouces), 
et fait du même mélange infusible d’argile et de sable : c’est 
sur ce tourteau que sc pose le creuset rempli de morceaux 
de fer non oxydés, coupés par petits fragments et disposés 
de manière qu’il y ait entre eux le moins de vide possible ; on 
ferme le creuset par un couvercle, qu’on lute avec du sable 
et de l’argile. 

Dès que le charbon, dont on entoure le creuset, est allumé, 
on fait agir le soufflet et on remplace le combustible à me- 
sure qu’il se consume. 

A l’aide de cet appareil, on produit une chaleur telle qu’en 
30 ou 40 minutes on peut fondre un demi-kilogramme de fer 
doux. 

Il n’est pas nécessaire d’attendre que les creusets aient été 
' gu four pour les essayer, U y a même de l’avantage û les em- 


Digiiized by Google 



EMPLOI PÜ COMBUSTIBLE. 191 * 

ployer avant d’être cuits, pourvu qu’ils soient parfaitement 
secs; ils supportent mieux, sans sc casser, le passage rapide 
à une température élevée : aussi, dans les fabriques d’acier, 
les creusets dont on fait usage sont seulement séchés. 

On sait que les meilleurs creusets pour la plupart des usa* 
ges sont ceux de Hesse; ces creusets dont la composition 
pourra servir de guide aux verriers, sont formés de 3 parties 
d^argile contenant au quintal: 46 de silice, 34 d’alumine, 
3 d’oxyde de fer et l de sable quartzeux. 

Les creusets de M. Beaufay de Paris, qui jouissent d’une 
grande réputation, sont composés d’une partie d’argile d’an- 
denne renfermant 52 de silice, 27 d’alumjne, 2 d’oxyde dé 
fer et 2 de la même terre cuite et calcinée. Ils sont enduits 
intérieurement d’une légère couche d’argile crue et résis^ 
tent aussi bien que ceux de Hesse 4 150° du pyromètre (|e 
Wedgwood. 

Nous avons fait représenter dans la Qgure 133. La formp 
des pots dont on se sert aujourd’hui dans la fabrication d\i 
llint-glass. 

TROISIÈME SECTION. 

EMPLOI DD COMBUSTIBLE, ET THÉORIE DE LA COMBDSTlOlf. 

Nous n’entrerons point ici dans les diverses théories de la 
combustion que l’on a proposées en divers temps, parce 
qu’elles ne reposent que sur des hypothèses dont la chimip 
pneumatique a fait justice ; nous allons nous horucr à faire 
connaître celles de Lavoisier et de Berzélius. 

On définit la combustion : une combinaison de l’oxygènP 
avec un corps, avec émission de calorique et quelquefois de 
lumière. Dans tous les cas, il n’y a jamais émission de iu« 
miëi'e sans dégagement de calorique. D’après cela, la-com- 
bustion ne saurait être confondue avec l’incandescence ou 
l’ignitipn, qui n’est qu’une accumulation de calorique dans 
un corps, sans absorption d’oxygène ni d’aucun autre corp& 
Ce célèbre chimiste divise les corps en combustibles et cow- 
Jmranis. Les premiers sont ceux qui sont susceptibles d’é^ 
prouver la combustion, et il réserve le dernier nom 4 
l'oxygène, comme propre à l’enlretenir. Celte théorie de ù 
combustion s’établit sur les ruines de celle du phlogistique, 
qui supposait le dégagement d’un corps, tandis que l’aug- 
mentation en poids qu’acquièrent les corps brûlés, et qui 
est due à l’oxygène, démontrait le contraire. D’après cesf 
faits, la théorie Lavoisienne a été adoptée jusqu’4 uo3 jours^ 
parce qu’elle read compte d^ faits principaux. 
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Il est cependant reconnu que plusieurs corps peuvent, en 
s'unissant, dégager de la chaleur et de la lumière, et simuler 
une combustion, sans cependant absorber de l’oxygène. 

La combustion doit donc être considérée comme la combi- 
naison de deux ou de plusieurs corps, quelle que soit leur 
nature, avec dégagement de chaleur et de lumière. 

Lavoisier a attribué le dégagement de la chaleur à la con> 
Sensation des molécules de l’oxygène absorbé., Cependant, 
malgré que cette absorption soit bien démontrée, ce qui iie 
l’est pas, bien s’en faut, c’est que tout le calorique, produit { 
par la combustion, lui soit dû dans tous les cas. Nous nous : 
bornerons à en offrir un exemple : Si l’on brûle un volume I 
de carbone dans un volume de gaz oxygène, il y a émission 
de calorique et de lumière, et le produit est un volume de 
gaz acide carbonique égal à celui de l’oxygène. Nous pour- 
rions même ajouter que l’inflammation de la poudre à canon 
dans le vide, quoique solide, donne des produits gazeux avec 
dégagement de chaleur et de lumière. Ces objections, ainsi 
que plusieurs autres, aussi bien fondées, ont été faites à la 
théorie de Lavoisier. 

D’après Berzélius^ la chaleur et la lumière, qui sont pro- 
duites par la combustion, ne sont point dues à une variation 
de densité des corps, ni à un moindre degré de chaleur spé- 
cifique de nouveaux produits, puisqu’il arrive souvent que 
le calorique spécifique est plus fort que celui des principes 
constituants des corps qui avaient été brûlés. D’après ce fait 
et l’action que le fluide électrique exerce sur les corps com- 
bustibles, il pense qu’au moment où ils s’unissent ils déve- 
loppent des électricités libres, opposées, dont la force de- 
vient d’autant plus grande qu’elles approchent davantage de 
la température à laquelle la combinaison a lieu, jusqu’à ce 
qu’au moment de cette combinaison les électricités dispa- 
raissent en donnant lieu à une élévation de température telle 
qu’il se produit du feu. « Dans toute combinaison chimique, 
dit-il, il y a neutralisation des électricités opposées, et cette 
neutralisation produit le feu de la même manière qu’elle le 
produit dans les décharges de la bouteille électrique, de la 
pile électrique et du tonnerre, sans être accompagnée dans 
ces phénomènes d’une combinaison chimique. » 

Au reste, Berzélius a la modestie de ne présenter sa théorie 
que comme une hypothèse : « J’ai introduit, dit-il, au lieu 
d’une hypothèse qui ne suffit plus, une autre qui, jusqu’à 
présent, est conforme à l’expérience acquise, mais qui, peut- 
être sous peu, aura le sort de la première, et ne sera plus 
d’accord avec une expérience plus étendue, a 
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On aimé à voir dans un si habile chimiste ce doute philo-* 
sophique que ne connaît point la médiocrité. 

Au reste, quelle que soit la cause de l’émission totale de 
la chaleur produite par la combustion des corps, il n’en est 
pas moins vrai : l'’ qu’elle ne saurait avoir lieu sans la pré- , 
sence de l’oxygène ou de l’air ; 2<> que l’air est alors décom- 
posé, son azote mis à nu, et son oxygène absorbé par le 
combustible qui s’unit à lui et donne lieu à un ou plusieurs 
composés. D’après cela, il est bien évident que plus le cou- 
rant d’air, dans le foyer, sera bien établi, plus la combustion 
sera active, et plus le fourneau tirera bien. 

Nous allons maintenant parler des combustibles employés 
dans la fabrication du verre. Nous les diviserons en trois 
espèces : bois, bouille et tourbe. Nous allons les examiner 
successivement. 

DU BOIS A BRULER. 

La qualité du bois à brûler n’est pas indifférente ; l’on sait 
que les bois sont divisés eu durs et mous, ou tendres. Ces 
derniers, beaucoup plus légers, imprégnés d’une grande 
quantité de principe aqueux, ne brûlent que lorsqu’ils sont 
bien secs, émeltept moins de calorique que les dyrs (1) et 
produisent un charbon qui s’incinère sans répandre qu’une 
faible chaleur. Les bois durs, au contraire, contiennent, 
sous le même volume, moins de sève, et beaucoup plus de 
carbone. Ils développent beaucoup de chaleur par la com- 
bustion et donnent lieu à un charbon qui persiste beaucoup 
plus longtemps que celui des bois mous et dégage une quan- 
tité de calorique double. Les bois durs qui, sous le même 
volume, répandent le plus de chaleur, peuvent être rang<$ÿ 
dans l’ordre suivant : 

Chêne vert et olivier; 

Amandier; 

Noyer; 

Châtaignier et la vigne (1); 

Le chêne blanc ; 

L’orme ; 

Le hêtre; 


fO partiel ea votoiue de boii blanc ne déreloppent* pat plat ds 

-âialeor que BT à 70 de boit dur. 

( 2 ) Dans le midi de la France, en Espagne et dans une partie de l'Italie, lei touebef 
des rignei vieilles sont tris-grosseS ; lorsqu'on les arrache, le bois qui en prorient 
quand II est sec, brille arec une Bamme vive et claire, et répand beaucoup de chaleur. 
Set cendres sont irèt-riefaes en alcali. 

Fabricant de Verre* 1 7 


Digitized by Google 



9 

194 tËUtlÈMB PAATIËi 

Le charme. . - 

Parmi les bois tendres, nous leur assignerons le rang ci- 

aprés : 

Le bouleau et le platane ; 

Le tremble et le peuplier ; 

Le saule ; 

*Le marronnier d’Inde; 

Les bois tendres sont à un plus bas prix que les bois durs; 
malgré cela, il ést bien plus avantageux de n’employer dans 
les verreries que les bois durs, tant parce que sous un petit 
volume ils présentent plus de matière, que sous le rapport 
des autres avantages que nous avons cités. Mais il faut bien 
faire attention que ces bois ne soient pas ce qu’on appelle 
flottés, c’est-à-dire qu’ils n’aient pas séjourné dans 1 eau, 
parce qu’alors ils sont plus légers, répandent bien moins de 
chaleur et donnent un charbon qui s’incinère plus vite et dé- 
gage bien moins de chaleur. 

On doit couper le bois destiné aux verreries en hiver, épo- 
que à laquelle ils contiennent moins de sève ou d’eau de vé- 
gétation ; le couper en morceaux qu’on nomme billettes^ le 
fendre s’il est trop gros, et le bien faire sécher avant de 1 em- 
ployer. Nous avons donné la description d un four (page 158) 
qui peut être employé avec succès. Cette dessiccation du bois 
n’est pas à dédaigner; si elle n’est pas complète, il en ré- 
sulte deux grands désavantages : le premier, c^t que 1 eau 
en se dégageant à l’état de vapeur, emporte beaucoup de 
calorique; et le second, c’est que la fumée qui se produit, en 
séjournant dans le fourneau, peut donner un aspect louche 
ou de fausses teintes au verre, à moins d agrandir les ouver-. 

tures par lesquelles passe la flamme ; mai^, dans ce cas, il 

est aisé de voir qu’on perd beaucoup de chaleur. Il est en^ 
bien démontré que sous un même poids il faut le double de 
bois tendre pour produire le môme degré île calorique qu une 
parüe de bois dur. Il est bien évident aussi que, soitlesbois 
Surs, soit les bois tendres, chacun produit des degrés de cha- 
leur différents, ainsi que nous l avons déjà fait remarquer. 

Dans les fours alimentés avec le bois sec, comme pour les 
verres blancs, le cristal, etc , on fond presque^ toujours \es 
matières à creuset découvert : 1" parce qu il faut un degré 
ïïo ndre de chaleur; 2« parce qu’on peut éviter aisément 
le contact de la flamme sur le creuset; S-' parce que le peu 
de fumée qui se produit n’influe en rien sur la qualité de la 
matière vitreuse. Il n’en est pas ainsi de celle d^ Ja houille et 
U tourbe, comme nous le ferons connaître bientôt. 
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HOUILLE Oü CHARBON DE TERRE. 

Les mines de houille sont abondamment répandues sur la 
surface du globe. Elles font la richesse des pays oü elles se 
trouvent, et l’Angleterre leur doit en grande partie sa pros- 
périté industrielle. C’est ordinairement au milieu de ce& 
bancs arénacés, dits grès houülers , qui servent pour ainsi 
dire de commencement aux terrains secondaires, que se trou- 
vent les houillères. Leur gisement est en couches, dont l’é- 
paisseur est depuis 20 centim.(8 pouc.) jusqu’au-delà de 6°>.50 
(20 pieds). Gescouches ont pour intermédiaires des bancs de 
grès houillersplusouraoins épais ; elles sont placées les unes 
sur les autres. Leur nombre varie ; dans certains lieux il dé- 
passe cinquante. Les couches très-épaisses doivent être con- 
sidéréescomme le résultat de beaucoup d’autres couches qui 
n’ont entre elles que des couches très-minces de substances 
terreuses. Les grès houlUers qui séparent les couches de 
houille sont plus chargés de charbon que ceux qui les entou- 
rent. Souvent aussi ces espèces de cloisons sont dues à des 
substances schisteuses plus ou moins dures, la plupart d’ua 
assez beau noir, et quelques-unes, comme celles d’Hérépian, 
sont très-brillantes et d’un beau poli. En minéralogie, elles 
sontcoiinues sousiesdiversnomsd’ar^tfe schisieuseou schie^ 
ferthon des Allemands, de schiste charlonnevx , de grès 
schisteiiXy kohlenschiefet\ kohlensandschiefer^ de schiste bi* 
tuminevx^ brandschiefer» 

La houille est le plus souvent d’une belle couleur noire, 
et quelquefois d’un noir grisâtre. Dans ce cas, elle s’exfolie 
plus facilement; elle est opaque, très-inflammable, et brûle 
avec flamme, en donnant lieu à une fumée noirâtre et à une 
odeur bitumineuse et parfois plus ou moins sulfureuse, sui- 
vant qu’elle contient plus ou moins de pyrites ferrugineuses 
ou qu’elle est unie à des terres de nature alumineuse. 

J’ai vu, dans les riches mines de Graissesac, département 
de l’Hérault, des blocs de houille parsemés de couches de 
ces pyrites de 7 à 14 millim. (3 à 6 lignes) d’épaisseur. La 
houille, soumise à une température élevép,dans des vaisseaux, 
clos, subit une décomposition partielle. La matière huileuse 
ou bitumineuse est décomposée en grande partie, et se con- 
vertit en acide carbonique, en gaz hydrosulfurique, et en gaz 
hydrogène carboné ; le résidu est un charbon léger, plus vo- 
lumineux que la bouille employée, auquel on donne le nom 
de coke, et qui est très-employé en Angleterre, et mainte- 
nant en France, pour le chauffage domestique. Le gaz hy- 
drogène carboné qui se dégage par cette opération, qu’oa 
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opère dans de vastes cornues de fonte, après avoir été purifié, 
est conservé dans un immense réservoir, nommé gazomètre, 
d’oü il est distribué par des conduits souterrains pour ser> 
vir à ce bel éclairage, qui l’emporte, tant par la beauté que 
par récononiie et la propreté, sur celui par l’huile. Le poids 
spéciGque des houilles varie suivant les matières étrangères 
auxquelles elles sont unies; le terme moyen est de 
à 1,9. 

Composition. Les meilleures qualités de houille sont celles 
qui sont exemptes des sursulfures de fer et des terres alumi- 
mineuses soufrées. En général, les plus estimées sont celles 
qui ont de 30 à 40 pour iOO de bitume, et dont le résidu 
terreux, que laisse la combustion complète, est de 3 à 5; 
dans les plus mauvaises, il va jusqu’au delà de 0,50, et il n’y 
existe presque point de bitume. 

VARIÉTÉS. 

Brunâtre, — • Granulaire. — Lamellaire. — Limoneuse. 
îloire. — Irisée. — Organofibreuse. — Polyédrique, — En rt>- 
gnons. — Schisteuse. — Scapiforme, — Xiloïde, etc. 

Ce combustible offre encore trois grandes différences qui 
produisent autant de divisions : 

1“ La houille grasse. Celle-ci est très-légère, d’un assez 
beau noir, brûle aisément, et répand une Oanime blanche et 
longue, une odeur moins forte, et produit beaucoup de ca- 
lorique; Dans cette division sont comprises les houilles d’Ân- 
zin, du Creuzot, du Forez, de Givors, de Mons, etc. 

2° Ldi houille compacte. Celle-ci est plus compacte, quoique 
légère, d’un noir grisâtre, brûlant bien, et répandant une 
flamme brillante avec un peu plus d’odeur et de fumée que 
la précédente. Peu de résidu. 

3» La houille sèche. Beaucoup plus pesante que les deux 
précédentes, d’une couleur grisâtre, répandant une flamme 
bleue et une odeur sulfureuse, et laissant beaucoup de ré- 
sidu. Cette variété est la plus impropre à la fabrication du 
verre. Dans cette division doivent être rangées les houilles 
d’Aix, de Bize, de Graisscsac, de Saint-Etienne, de Tou- 
lon, etc. 

Il est un fait bien généralement connu, c’est que les meil- 
leures houilles sont celles qui, sous des poids égaux, laissent, 
après leur combustion, le moins de résidu. L’expérience a 
démontré que les quantités de résidus charbonneux varient 
depuis 2 centièmes de leur poids jusqu’à 40 centièmes. Il est 
aisé de voir combien il importe au fabricant d'acheter de 
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bonnes qualités de charbon; car, indépendamment de cette 
grande perte de combustible, les matières étrangères, qui 
forment le résidu du cliarbon,etqui se composent en grande 
partie de pyrites ferrugineuses, produisent des vapeurs nui- 
sibles à la confection du verre. On peut reconnaître aisé- 
ment et en peu de temps les quantités de résidu que laissent 
les charbons incinérés, en en prenant sur un tas et sur plu- 
sieurs points de petites quantités, les réunissant, les pesant 
et les brûlant dans un creuset. On ne saurait à priori déter- 
miner les quantités comparatives de bois et de houille qu’il 
faut pour développer la même quantité de calorique dans ua 
même espace de temps, parce que cela est relatif à la bonté 
ou, si l’on veut, à la qualité de l’un et de l’autre de ces com- 
bustibles. Il serait curieux et utile en même temps de faire 
de pareilles recherches avec les différents bois et les variétés 
de houille, comme cela a été fait pour celle d’Anzin, près de 
Valenciennes, comparativement avec le bois de hêtre. Les 
résultats ont été que pour produire la même élévation de 
température et des effets égaux dans un four de coulage de 
glaces pendant un an : 

Bois de hêtre sec, âgé de 80 ans. . 48,000 
Houille d’Anzin (1) 28,000 

Nous avons déjà dit que, lorsqu’on chauffe les fours avec 
la houille , l’on doit opérer dans des creusets couverts à 
cause de l’action de sa fumée sur les matières vitrifiables. 
C’est ce qui fait qu’il faut aussi une plus grande élévation 
de température pour les fondre. 

Anlhracile. 

L’anthracite est une substance noire, tendre, sèche au tou- 
cher, dont la poussière a l’odeur du charbon; son poids spéci- 
fique varie entre 15 et 18 ; elle brûle avec difficulté, sans 
flamme ni fumée, et se couvre à peine d’un enduit de cendres 
blanches. Elle est composée de carbone avec quelques traces 
d’hydrogène, et mélangée de 3 à 5 pour 100 de matière ter- 
reuse. On connaît de l’anthracite réniforme, polyédrique, 
compacte, feuilletée ou. schistolde, granulaire, fibreuse, ter- 
reuse, etc. 

Les principaux gisements de l’anthracite sont : en France 
les Vosges, le Dauphiné, quelques départements des bords de 
la Loire, et les terrains houillers. 

Le combustible employé maintenant dans un grand nom- 

fi) Cette bonille laitte de 10 à 13 pour 100 de rdsidu. Il ett donc bien drideot qa'U 
faudra d’eaUntmoiot de ce oombuftiblo que ion réiidu lera moindre. 
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hrp de verreries anglaises, allemandes et françaises, est^ 

Sommé ééSéîévoDo'déjà .lit, 1. bouille bilamlaeuy; mata. 

ce combustible dégage une fumée si épaisse et si abon- 
dante, qu’il produit des effets nuisibles à la couleur et à la 
' pureté du verre qu’on y fabrique Pour 
à cherché depuis quelque temps, à substituer l anthracite au 
charbon bitumineux, dans cette sorte de 
paraît avoir réussi. Voici en quelques mots, d P®; ' 
tente en date du 29 mars 1852, prise en Angleterre p^r 
M. J--T. Chance, grand fabricant du Staffordshire, les dispo- 
sitions principales qui ont été adoptées : _ 

• Le fourneau pour brûler l’anthracite n exige que ^^M-peu 
de modifications à celui en usage aujourd hui. Le combusti- 
ble lui est fourni par des ouvertures d alimentation, et on 
dispose convenablement des tuyaux ou Por^®r'®”‘ ’ ,P^"!^ 
l’introduction de l’air fourni par un volant a adel e ou des 
soufflets. On peut chauffer cet air en interposant des appa^ 
reils de chauffage entre ces soufflets et le fourneau. L airç 
des fourneaux doit être fermée, ce qu’on exécute en chargeai 
les barreaux de la grille avec de la terre grasse, ou e«i intr^ 
duisant par-dessous une plaqué mobile; enfin, le cenariei 
doit être assez profond pour contenir une tres-grande quan- 
tité de cendres. Les pots ont la forme ordinaire, on les place 
sur des sièges élevés au-dessus des porte-vent, a une hau- 
teur qui permet de diriger la flamme tant sur leur parue 
inférieure que sur celle supérieure. 


LIGNITE. 

Corps solide, opaquo, couleur variant du beau noir foneC 
au brun terreux, cassure compacte, conchoïde, 
résinoïde, présentant un tissu presque toujours semblable a 
celui du bois. Poids spécifique de 1,2 à 1,4. Parla ®ooabus- 
tion, il produit une flamme assez claire accompagnée d une 
odeur âcre et fétide, et ne se boursoufle presque pas. Ce coi^ 
bustible est dû à la décomposition du bois ; aussi vane-t-U 
par son aspect et scs propriétés, suivant qu’elle est P'hs ou 
moins avancée. On le rencontre dans les dépôts secondaires 
et tertiaires. Il existe en très-grandes quantités à la base de 
ces derniers; aussi l’emploie-t-oii comme la houille. 

Li(j)iile terreux ou friable. 

Couleur brun noirâtre, passant quelquefois au gris jaunâ- 
tre, presque toujours en poudre, tant est faible la force de 
cohésion de ses molécules ; aussi en fait-on. une pâte avec de 
l’eau , qu’on moule comme les briques, et que l’on applique 
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Sti èliàuffbgë apiréé la dessiccation. Cette TàHêté est ëonnue 
BOUS le nom de ierré de Cologne. 

Lignite fibreux. 

C’est, à proprement parler, du bois altéré; il est brunâti-é, 
à tissu ligneux^ très-combustible, brCflant avec ou sansilamme 
Èt sans fumée, ou avec une fumée piquante répandant une 
odeur un peu bitumineuse, parfois agréable et parfois fétide; 
presque toujours surnageant l’eau et donnant à la distillation 
les produits du bois. Ce combustible est souvent confondu 
avec le précédent; il en diffère cependant, en ce qu’il con- 
serve la forme et le tissu du bols. Pour ne pas dépasser les 
bornes que nous nous sommes prescrites, noüs allons nous 
bornera indiquer les variétés suivantes : 

Lignite bacillaire. — CarbotiiÈé, réduit a l’état de braiSè 
par l’inflammation spontanée des dépôts. — Déhüumihisè. 
— Eclatant. — Noir om brun. — Terne. — Polyédrique. -- 
Compacte^^ structure xilolde. — Schisteux, etc. 

TOURBE. 

La tourbe ne diffère du combusiiblë précédent, qu’èn cé 
qu’elle parait plus particulièrement due a l’altération des 
plantes herbacées ; aussi offre-t-elle lè plus souvent des dé- 
bris d’herbes qui ne sont point encore décomposées. La 
tourbe est brune et quelquefois noirâtre; elle est très-coiii^ 
bustible avec ou sans flamme, en répandant une fumée dont 
l’odeur se rapproche de celle dc.s plantes sèches. Le résidü 
est un charbon très-léger. La meilleure tourbe est celle qui 
est compacte ; elle est fibreuse quand elle renfermé des vé- 
gétaux non décomposés. 

On trouve beaucoup de tourbières en France entre Amiens 
et Abbeville, dans les environs de Beauvais, de Dieuze, 
d’Elampes, sur la rivière d’Es.sonné, entre Corbeil et Vil- 
leroi, etc. 

La tourbe ne produit pas une élévation de température 
aussi forte que la houille et le bols; il est rare qu’elle dé- 
passe, quand la grille est bien aérée, de 15 à 22 degrés du 
pyromèlre. Malgré cela la tourbe n’en offre pas moins dés 
avantages précieux poui* la verrerie, tant poilr sécher les 
billetles, et commencer la cui.sson des creusets, qile pOur le 
filtrage, la calcination deS alcalis, pour les fourneaux à éten- 
dre le verre à vitre, etc. 

Nous terminerons cet article en faisant observer qu’on ne 
doit jamais brûler en même temps les bois durs avec les bois 
tendres, parce que ceux-ci brûlent rapidement, et consom- 
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ment moins d’oxygène, et leurs flammes ne se portent rapi- 
dement que sur les issues, ce qui fait que les ouvertures du 
foyer et du cendrier devront être moins grandes que pour 
les bois durs qui consomment une plus grande quantité 
d’oxygène; aussi est-on dans l’usage de boucher plus ou 
moins les ouvreaux avec des tuiles percées, quand la com- 
bustion devient trop active. Nous allons maintenant donner 
une idée de la manière de mesurer le calorique. 

Valeur comparative des combustibles. 

Pour quiconque a observé les phénomènes de la combus- 
tion, tels que le bois, la tourbe, le charbon, la houille et le 
coke, il est évident que, pour produire un effet calorique 
donné, il faut consumer des quantités très-différentes de ces 
combustibles. Ces différences quoique moins apparentes pour 
des échantillons distincts d’un même combustible, sont ce- 
pendant appréciables, quand les effets produits par la com- 
bustion d’un poids donné de chaque variété, sont examinés 
avec soin. 

On a eu recours, à (hverses époques, à des méthodes diffé- 
rentes pour mesurer les quantités de chaleur produites par 
la combustion de quantités égales de combustibles de com- 
position variable ; mais comme la chaleur développée ne peut 
en aucun cas être directement évaluée, les valeurs calorifiques 
des matières examinées doivent , dans toutes les circonstan- 
ces, être appréciées d’après certains effets chimiques ou phy- 
siques, produits sur un autre corps. 

Pour déterminer le pouvoir calorifique d’une matière quel- 
conque, il faut connaître deux choses : la quantité dachaleur 
qu’elle est capable de produire, et le temps nécessaire pour 
son développement. Les résultats ainsi obtenus s’appellent 
généralement effet théorique du combustible ; or, comme il 
est impossible de déterminer ia quantité réelle de chaleur 
générée, on apprécie toujours la valeur économique, en com- 
parant les effets de cette matière avec ceux produits dans 
des circonstances absolument identiques , par les autres 
variétés de combustibles. Ou peut faire ces évaluations com- 
paratives de plusieurs manières, qui toutes paraissent suffi- 
samment exactes pour la pratique. Les plus anciennes expé- 
riences de ce genre étaient toutes faites, d’après un môme 
principe et d’un caractère purement physique. 

L’appareil employé pour cet objet s’appelait un calori- 
mètre, et la quantité de chaleur développée était évaluée, 
soit d’après celle de la quantité de glace qui avait été fondue, 
soit par le poids de l’eau élevée à une certaine température 
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par la matière en expérience; ces deux moyens ont un prin- 
cipe commun et d’après les considérations suivantes, il est 
facile de donner la même expression aux résultats obtenus 
par i’une ou l’autre modilication. Lavoisier et Laplace, ont 
trouvé que la quantité de chaleur, qui est nécessaire pour 
fondre 1 kilog. de glace était précisément celle suffisante, 
pour élever le même poids d’eau de 0« à 75“ C., ou ce qui 
est exactement la même chose, pour élever 75 gr. de la tem- 
pérature 0“ à celle de l’ébullition (l). Clément et Desormes « 
ont aussi montré qu’un poids donné de vapeur d^eau, quelles 
que soient sa température et sa tension, est toujours produit 
pac une même quantité de chaleur, et par conséquent, con- 
tient et est susceptible de restituer à d’autres corps cette 
même quantité. Toutefois, d’après les mêmes autorités, la 
chaleur absorbée au point de ne plus affecter le thermomètre 
ou la chaleur latente, pendant la conversion de l’eau en 
vapeur, est 5,5 fois (suivant Ruinford 5,67) plus considé- ' 
rable que celle necessaire pour porter le même poids d’eau, 
de 0“ à 100“ C. Il devient donc aisé de calculer la quantité 
" d’eau qiii serait évaporée au point d’ébullition, par la quan- 
tité de chaleur nécessaire pour fondre 1 kilog. de glace. On 


trouve que cette quantité est égale à 


75.0 

5.5 


0, 15â kilog. 


d’eau. 

Le tableau suivant présente les résultats obtenus par 
jlumford, avec son calorimètre à eau. 

Un kilog. des bois suivants, quand on le brûle, porte : 


KUo|{, d'eaa de 
0» à 100» C. 

4. Tilleul. 

Bois de A ans séché. •. 34.707 

— légèrem* séché. . 38.833 

— fortement séché. 40.131 

2. Hêtre. 

Bois de 4à Sans séché. 33.798 

— fortement séché. 36.476 

3. Orme. 

Boisde4à5ansséché. 30.205 

— fortement séché. 34.083 

— roussi au feu.... 30.900 


Kilog. d'ean de 
0°iil00«C. 

4. Chêne. 

Bois à brûler oçdinrecn 

petits copeaux. 26.272 

— en cçpeaux plus 

épais 25.590 

— en gros copeaux. 24.748 

— séché à l’air..,.. 29.210 
Bois très- sec en co- 
peaux minces. 29.838 

— en copeaux plus 

' épais 26.227 

5. Frêne. 

Bois sec ordinaire. . . . 30.661 


(i) SuiTaet le* oxpériencei rteentei et piaa compliiei de M. Regiiault, cd nombre 
^it dire pond i 0.19. 
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Kilog. d’etu de 
0« à 100» G. 

Bois séché à l’air, en 

copeaux 33. "^0 

— copeaux séchés au 

four 33.449 

6. Sycomore. ' . 

Bois fortement séché 

au four 36.117 

7. Sorbier. 

Bois fortement séché 

au four 36.130 

— roussi au four... Z'2.ô31 

8. Merisier. 

Bois sec. 33.339 

— fortement séché 

au four 36.940 

Bois roussi au four. .. 34.736 

Welter a le premier remarqué, que la quantité de chaleur 
produite par les corps en combustion, était directement pr»> 
portionnelie à la quantité d’oxygène requise pour cfTectuer 
la combustion. Cette circonstance qu’on avait déduite déjà 
des expériences antérieures de Laplace, Runiford, Lavoisier, 
Despretz etautres physiciens, est aujourd’hui admise comme 
un t'ait démontré, et eile a donné naissance à une méthode 
nouveiie et très-convenable, pour déterminer la valeur ca- 
lorilique des combustibles. Cette méthode, imaginée par 
M. fierthier, consiste à chauffer un poids donné de la ma- 
tière réduite en poudre fine, avec un excès de iitiiarge qui, 
étant décomposée par les substances combustibles de cette 
matière, fournil un bouton de plomb proportionné à la 
quantité de ces substances ; cliaque atonie d’oxygène ainsi 
enlevé à la litharge doit nécessairement donner naissance 
à la production d’un atome de plomb métallique, et par 
conséquent on obtient une mesure assez exacte des valeurs 
calorifiques relatives des différentes espèces de combusti- 
bles, en pesant le bouton de plomb produit dans des cir- 
constances complètement identiques, par un poids donné de 
chacun d’eux. 

Toutefois, lorsqu’il s’agit desavoir quelle serait la quantité 
d’eau qui seraitportée de O*» à 100° C. parla combustion d’un 
poids donné d’un combustible particulier quelconque, on 
trouve qu’il est nécessaire d’avoir recours aux résultats de 


Ellog. d'eaa d« 
O® à 100» C. 

9. Sapin. 

Bois sec ordinaire.. .. 30.332 
. — bien séché à l’air, 

en copeaux.. . 34.001 

— séché au four, en 

copeaux 37.379 

— roussi au four, en 

copeaux 53.358 

— en gros copeaux. 28.693 

10. Peuplier. 

Bois séché à l’ordi- 
naire 34.601 

— fortement séché 

au four 37.161 

11. Charme. 

Bois séché à l’ordin''®. 31.704 
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ia valeur calorifique connue d’un combustible distinct. Âcet 
effet, on a généralement fait choix du carbone qui, suivant 
M. Despretz, exige 2,666 fois son poids d’oxygène pour la 
combustion parfaite : si on opère sur de la litharge entière- 
ment exempte des oxydes plus ébvés de plomb, une partie 
de carbone fournira 34,5 parties plomb métallique ; et si 
on admet, de plus et d’accord avec les résultats du physicien 
cju’on vient de citer, que la même quantité de carbone élè> 
vera 78,15 parties d’eau de 0" à 100“ C., ii s’ensuivra que 
chaque partie de plomb correspondant à une unité de car- 
bone que peut réduire un combustible quelconque, répondra ' 
78,15 

à - = 2,265 parties d’eau élevée par la combustion 

34,5 

de 0» à 100“ C. 

La valeur calorifique d’une matière peut être évaluée avec 
une plus grande exactitude encore d’après les résultats ob- 
tenus par une analyse ultime. Comme un équivalent de car- 
bone exige 2,666 parties d’oxygène pour sa combustion, et 
qu’une unité d’hydrogène absorbe plus du triple de cette 
quantité, ou huit parties, il en résulte que la quantité d’oxy- 
gène nécessaire pour la combustion d’une matière contenant 
G parties de carbone, H parties d’hydrogène et 0 partie 
d’oxygène, sera exprimée par 

C X 2.666 -f- (H — 4) 8 = a: 

' Formule dans laquelle h représente la quantité d’hydro- 
gène correspondant à 0 partie d’oxygène, et doit par consé- 
quent être déduite de la quantité contenue dans le combus- 
tible. 

Si au contraire on se propose de trouver 1a quantité d’eau 
qui peut être évaporée par un poids donné d’un combustible 
quelconque dont on connaît l’analyse ultime, la formule 
devient : 

"c X 13265 -{- (H — h) X 6247 

■ ' I I .1 - I ■ sa X 

,965.7 


OÙ C est la quantité de carbone, H celle d’hydrogène con- 
tenue dans une unité de combustible, et h la quantité d’hy- 
drogène qui correspond à la proportion pour 100 d’oxygène 
contenu dans ia matière examinée. Ces quantités multipliées 
par leurs pouvoirs calorifiques respectifs, suivant les expé- 
riences de Oulong et divisées par la chaleur latente de la va- 
peur, fournissent le résultat demandé. 

Les valeurs calorifiques des différentes espèces de combus-^ 
tibles, calculées par ces formules, font l’objet des tableaux 
suivants; 
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VALEUR COMPARATIVES DES COMBOSTIBLES,. 200 

La considération du pouvoir calorifique absolu des dififé* 
pentes espèces de combustibles, si on n’avait pas en même 
temps égard au temps nécessaire à la production de ia cha- 
leur développée, ne fournirait qu’une idée fort imparfaite, 
erronée peut*étrede leur valeur économique respective. Pour 
• bien apprécier cette observation il suffira de jeter les yeux ‘ 
sur les tableaux précédents où l’on remarque que les espèce» 
les plus légères et les moins denses de bois possèdent des 
propriétés calorifiques plus élevées que celui des espèces 
plus dures et plus compactes ou d’une densité supérieure. 
Or, c est précisément le contraire auquel on aurait dû s’at- 
tendre par l’expérience directe ; mais il est facile d’expliquer 
cette anomalie, et pour cela on n’a qu’à consulter le tableau 
suivant où l’on a indiqué la composition ultime des diffé- 
rentes espèces de bois. 


ESPÈCES DE BOIS. 

CARBOXE. 

HYDROGÈNE. 

OXYGÈNE. 

Fibre ligneuse pure. 

52.65 

5.25 

42.10 

Quercus robur 

49.43 

6.07 

44.50 

Fraxinus excelsior. . 

49.36 

6.07 

44.57 

Acer campesiris.... 

49.80 

6.37 

43.89 

Fagus sylvatica.. . . 

48.53 

6.. 30 

45.17 

Beiula alba 

48.60 

6.37 

45.02 

Llmuseampestris... 

50.19 

6.42 

43.39 

Populus nigra 

49.71 

6.31 

43.99 

Tilia Ëuropæa 

49.41 

6.86 

43.73 

Salix fragiiis 

48.44 

6.36 

44.80 

Pinus abies. 

49.95 • 

6.41 

43.65 

Pinus picea 

49.59 

6.38 

î 44.02 

Pinus sylveslris. ... 

49.94 

6.25 

45.81 

Pinus larix 

50.11 

6.31 

45.58 


Dans ce tableau on observe que les bois les plus légers et 
les plus inflammables contiennent plus d’hydrogène que les 
bois durs et les moins combustibles. Dans la fibre ligneuse 
pure les proportions de l’oxygène et de l’hvdrogène sont 
telles, que par leur union elles doivent former de l’eau tan- 
dis que dans toutes les variétés de bois qui ont été exami- 
nées, il y a toujours excès de l’hydrogène sur l’oxygène. Or 
cet excès est plus considérable dans les bols tendres que dans 
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les bois durs. Dans le chêne^ l’excès de l’hydrogène, au-delà 
de celui nécessaire pour se combiner avec l’oxygène, s’élève à 
5,08 parties sur 1000, tandis que dans le sapin il est de 9,50. 
Lorsque ces bois, riches en hydrogène, sont fortement chauf- 
fés, l’excès de celui-ci se combine avec une portion du car- 
bone qui est présent et donne naissance à des hydrocarbures 
gazeux aux dépens du carbone fixe ou charbon qui se serait 
produit. Ces gaz s’enflammant avec une grande facilité, pra> 
duisent beaucoup de flamme, et les bois dont iisse dégagent 
se consument par conséquent avec beaucoup plus de rapidité 
que ceux où l’hydrogène et Toxygène existent dans des pr<^ 
portions qui se rapprochent davantage d’équivalent à équi- 
valent ; quand ces bois légers sont appliqués à des chauffages, 
on remarque qu’ils dégagent leur chaleur plus rapidement 
que l’appareil dans lequel on les consume n’est susceptible 
de l’absorber, et par suite qu’une quantité considérable de 
cette chaleur se trouve perduè parce qu’il faut Un cértaiii 
temps, quelle que soit la disposition des appareils, pour utiliser 
la chaleur développée par le combustible qu’on consomme. 
Quand, au contraire, on emploie un bois où l’excès de l’hy- 
drogène est très-faible, il se produit peu de flamme, et 
comme la combustion marche avec lenteur et que la chaleur 
est dégagée régulièrement, une plus grande portion de celle- 
ci devient applicable et le combustible donne un effet pra- 
tique supérieur à celui que fournissent les variétés qui, en 
râlité. possèdent un pouvoir calorifique supérieur. 

. li résulte de cette considération qu’un combustible qui 
peut produire les meilleurs effets dans un appareil pourvu 
d’une grande surface de chauffe, peut bien être mal adapté 
à um.appareil de structure différente, puisque chaque va- 
riété exige un certain temps . pour dégager la chaleur qu’elle 
est susceptible de développer. C’èst pour cette raison qu’on 
dpnne gmiéralement la préférence aux bois durs. Mais quand 
"on veut produire une chaleur vive et très-intense, on réussit 
mieux avecf les bols légers et il suffit pour cela que l’appareil 
soit disposé pour absorber vivement la chaleur dégagée. 

I.es résultats au’on obtient ainsi d’un combustible, dépen- 
dent aussi du votiime des morceaux dans lesquels iis est di- 
visé. Si on le jette dans le feu en gros morceaux, il brûle 
avec lenteur et une grande portion de la chaleur générée se - 
trouve absorbée. Si au contraire on divise, par exemple, 
les bois en mlüuis copeaux, la combustion est alors si vive, 
qu’une grande partie de la chaleur dégagée se trouve perdue 
pour les besoins pratiques. Si les fragments sont encore plus 
petits et en contact intime , alors l’air nécessaire à la com- 



rTBOMirRB SB ttnKsBwoos. âll 

l)USt1oD ne peut plus pénétrer et II est extrêmement difficile 
d’obtenir une élévation de température, 

Ce qu’on vient de dire du bois s’applique tout aussi bien 
nux autres combustibles dont la combustion est également 
Influencée par l’excès d’hydrogène qu’ils renferment, par 
leut état de division et enfin aussi par la forme ou la struc- 
ture des appareils. 

MOYENS PROPRES A MESURER. LA TEMPÉRATURE DES FOURNEAUX^ 

ou LE DEGRÉ UB CHALEUR PRODUIT PAR LES COMBUSTIULES.' 

. < 

Tout le monde sait qu’on détermine la température at- 
mosphérique et celle des vapeurs au moyen d’un instrument 
nommé thermomètre ; cependant malgré la précision de ces 
instruments, ils né peuvent servir à déterminer les autres 
températures, à cause que le mercure ou l’alcool qu’ils con- 
tiennent, en se vaporisant, opèrent bientôt la rupture du 
tube de verre qui les contient. On a donc Imaginé d’autres 
moyens plus sûrs; le meilleur, jusqu’à présent, est le pyro- 
mètre de Wedgwood que nous allons faire connaître. 

Pyromètre de Wedgwood. 

Cet instrument a pour base la propriété dont jouit l’argile 
de prendre du retrait, lorsqu’elle est exposée à une liante 
température. Il est donc évident que plus elle aura pris du 
retrait, plus elle aura été exposée à une chaleur élevée. Cet 
ihstrument se compose de deux règles en cuivre, convergentes 
et divisées en degrés. On y met un cylindre d’argile préparée 
qu’on a fait cuire à une chaleur rouge ; on le place ou dans 
le fourneau ou dans la substance en fusion dont on veut re- 
connaître la' température ; on le laisse refroidir, et on l’in- 
troduit entre les deux règles; plus il a pris du retrait, plus ' 
il s’enfonce, et plus il marque de degrés. Le 0 ^e cet instru- 
ment correspond à 580'’, 55 centig. ; celui de la fusion du fer, 
à 1750 degrés centig. Chaque degré de ce pyromëtre estéva- 
lué à 72°,22 centig. , 

On attribuait le retrait qu'éprouve l’argile par la chaleur 
à la perte d’une partie de .l’eau qu’elle contient. Pour les 
basses températures, cette opinion est exacte, mais il n’en 
est pas de même pour les hautes. M, de Saussure a reconnu 
qu’un cylindre d’argile pyrométrique, nesant 1 gram. 72, 
chauffé à 29 degrés, avait perdu 0ÿl32'milligr., et que, de 
ce degré jusqu’à celui de 170, il ne perd plus rien de son 
poids, quoiqu’il diminue d’un quart de son volume. M. Thé- 
nard pense que le retrait de l’ai’giie, dans les hautes tempé- 
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ratures, doit être attribué à la combinaison plus intime de 
ses éléments. 

Pious allons maintenant donner la description de ce pyro- 
mètre; il se compose de deux pièces. La première est un 
petit cylindre d’argile de 12,7 millim. (5 lignes 122) de dia- 
mètre, de lè à 15 millim. (6 lignes nuviroii) de longueur, 
un peu aplati d’un côté, et cuit à une chaleur rouge. La 
deu'xiëme, destinée à déterminer le retrait ou si*l’on veut la 
diminution du volume de l’argile, se compose d’une plaque 
en cuivre ou en laiton, sur laquelle sont soudées deux rè- 
gles de même métal, très-égales, ayant 009,592 millim. 
(2 pieds 2 pouces) de longueur, et formant un canal conver- 
gent dont l’ouverture est de 12,7 millim. (5 lignes 122) à une 
extrémité et de 7,62 iniilini. (3 lignes 122) à l’autre. L’une 
de ces règles est divisée en 240 degrés ; le zéro de l’échelle 
est placé à l’extrémité ia plus large. Afin que cet instrument 
soit plus portatif, on a l’habitude de le diviser en deux par- 
ties; l’on a, par conséquent, sur la même plaque, deux ca- 
naux convergents dont l’un est, par conséquent, la suite de 
l’autre. F'oyez la figure 62. Nous allons rendre cette des- 
cription plus intelligible. 

C, G’, G’’, Ç’”, plaque de laiton. 

D, D’, rainure formée par les deux règles E, E’, F, F’. 

G, G’, autre rainure faisant suite à la première et formée 

par les deux règles F, F’, H, H’. 

I, petit cylindre d’argile entrant dans la rainure D, D’. 

L, petit creuset ou étui terreux, très-réfractaire, pour cal- 
ciner le cylindre d’argile. 

Afin d’obtenir des résultats comparatifs exacts, 11 faut pré- 
parer toujours les petits cylindres avec une argile identique 
et réfractaire (1). 

Voici la manière de reconnaître, par ce moyen, le degré 
de température auquel fondent les métaux. Nous allons 
prendre pour exemple le cuivre : On place un de ces cylin- 
dres avec ce métal dans le creuset; dès que celui-ci est en 
fusion complète, on retire ce cylindre; on le laisse refroidir, 
et on l’introduit ensuite entre les deux règles pour constater 

(i) Wéitcwood fabriquait cet eviindres BTec l’arQile blanche de Comoaalllet. dint 


bquetla II admettait : 

Silice. . . .' S 

Alumine 3 


Il eit maintenant reeonnn que louiet les argiles routiennent beaucoup plut datlUee; 
îl J ajoute donc la moitié du poids de cette argile d'alumine pure, précipitée de l'aluu 
par U potasse, et Urée k l'eau bouillante. 
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!B retrait qu’il à pris, lequel est déterminé par son enfonce- 
ment qui s’arrête au 27® degré (1), qui est donc celui du 
pyroraètre auquel fond ce métal. Par le même moyen, on* 
pourra s’assurer du degré auquel fondent les autres. 

L’expérience et le calcul ont démontré que le 0 de ce py- 
romètre correspond à 580‘’,55 du thermomètre centig., et 
que chacun de ses degrés équivaut à 72®, 22. Si l’on examine 
maintenant les lois de la dilatation des solides, il est évident 
que la marche de ce pyromètre n’est pas rigoureusement 
proportionnelle à celle de la chaleur. Tel qu’il est cependant, 
11 n’en donne pas moins des résultats approximatifs très- 
nüles. 

Moyen pour mesurer de hautes températures. 

Par M. J. Wilson. 

On à proposé diverses méthodes pour mesurer les tempé> 
ràtures qui dépassent l'étendue de l’échelle du thermomètre 
à mercure. 

Le pyromètre de Wedgwood est fondé, comme on sait, sur 
lâ propriété de l’argile 'de prendre dü retrait à de hautes 
températures. Cet effet, dû d’abord à l’évaporation de l’eau, 
puis à une vitrifioation partielle qui tend à rapprocher les 
molécules, hé peut, en quelque sorte, être considéré comme 
proportionnel à la température qui a produit ce retrait. Mais 
ce pyromètre n’ést plus employé depuis longtemps par les 
savants, parce qii’oü në peut compter sur ses indications, 
que chaque observation exige un cylindre nouveau d’argile, 
où, expériraéhtalement parlant, on n’est jamais certain que 
la contraction de ce nouveau cylindre sera exactement là 
même pour un même degré de chaleur, et qu’il est extrê- 
mement difficile de se procurer des terres dont la composi- 
tion soit rigoureusement la même. De là les différences énor- 
mes qu’on Observe dans les températures indiquées par 
plusieurs observateurs, Guyton de Morveaux faisant corres- 
pondre chaque degré de ce pyromètre à 17°C., tandis que 
Wedgwood avait indiqué 5ft°û4. 

Py romètre de Daniell. 

Dans le pyromètre de Daniell, la température est mesurée 
par la dilatation d’une barre de fer renfermée dans une gaine 
consistant en un paraliélipipède de carbure de fer ou gra- 
phite, dans lequel on a percé une cavité de 7°>.60 (23 pieds) 

(i) Si la snbitance dont oo veut dëtermber la température est susceptible de se vL 
trifier^aTOO l'argile, oo place celle<i daat na petit creuset ou éliii coUTert. 
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de diamètre, et de 20 cenlira. (7 pouces 5 lignes) de pro- 
fondeur. C’est dans cette cavité qu’on introduit un barreau 
.cylindrique de platine ou de fer doux, à peu près de même 
diamètre, et de 16 à 17 centim. (5 pouces 1 1 à 6 pouces k lignes) 
de longueur, de manière à ce qu’il repose sur le fond de la 
cavité ; sur l’extrémité libre du barreau repose une plaque 
cylindrique en porcelaine, appelée index , de 38 roillim. 
(1 pouce 5 lignes) de longueur, maintenué fermement à sa 
place par une bande de platine et un petit coin de porcelaine. 
Quand l’instrument est chauffé, le métal se dilatant davan- 
tage que sa gaine en carbure, presse l’Index qui, par l’effet 
de la bande de platine et du coin, reste à ia place où il a été 
poussé après que l’appareil a été retiré du feu et est refroidi. 
II y a une échelle qu’on applique ensuite pour mesurer l’é- 
tendue précise dont l’index a marché sous l’action du bar- 
reau, ce qui indique l’allongement apparent de celui-ci, c’est- 
à-dire la différence entre son allongement et celui de sa gaine 
en graphite qui le contient. 

Pour que les indications de ce pyromètre fussent correctes, 
c’est-à-dire que des dilatations égales indiquassent des ac- 
croissements égaux de chaleur, il faudrait que le barreau et 
sa gaine se dilatassent uniformément ou variassent tous deux 
dans le même rapport. Mais relativement aù graphite, la di- 
latation totale est tellement faible qu’il est impossible d’y 
découvrir les variations d’uniformité dans des points inter- 
médiaires. Quant à la dilatation de la barre métallique, elle 
n’est pas exactement uniforme, cependant elle fournit des 
f indications pratiques assez satisfaisantes de l’intensité rela- 
tive de différents foyers, et donnerait même une mesure 
exacte si on pouvait déterminer la marche précise de 1a di- 
latation. 

Pyromètre à air. 

On a cherché, dans quelques ci rconstances, à mesurer de 
hautes températures par le moyen d’une sphère creuse de 
platine pourvue d’un tube d’évacuation d’air. Plus le foyer 
auquel on expose la sphère de platine est à une température 
élevée, et plus est grande aussi la quantité d’air chassé de 
cette sphère : cet air reçu dans une cloche y est mesuré. . 
Dans le cas où cet instrument, auquel on a donné le nom de 
pyromètre à air, peut être employé commodément, on en a 
obtenu des résultats très- exacts. 

Pyromèire Wilson. 

Voici maintenant un nouveau moyen pour la mesure des 
hautes températures ; 
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On prend un poids donné de platine qu’on expose pen- 
dant quelques minutes au feu dont on veut mesurer la tem- 
pérature, puis on le plonge dans un vase contenant nn poids 
déterminé d’eau et à une température donnée, et après que 
la chaleur du métal a été communiquée à l’eau, on note la 
température à laquelle celle-ci s’est élevée « et c’est cette 
température qui sert à évaluer celle à laquelle le platine a 
été soumis. 

Ainsi, si on suppose que le poids du platine employé soit 
de 64 gram., celui de l’eau dans laquelle on le plonge de 128 
gram., ce liquide étant à une température de 15°C., si en je- 
tant le platine dans l’eau la température s’élève à 32 degrés, 
alors 32" — 15'> = 17", nombre qui, multiplié par 2 (puisque 
le poids de l’eau est double de celui du platine), donne 34 
degrés pour la température à laquelle aurait été élevé nn 
poids d’eau égal à celui du platine. Or, pour convertir les 
indications de ces instruments en degrés centigrades, il faut 
multiplier les premières par 31,25, qui exprime la chaleur 
spéciûque de l’eau, celle du platine étant prise pour unité ; 
on a dortc 34 X 31,25= 1062<>58C. 

Pour obtenir des résultats aussi exacts qu’il est possible 
par ce moyen, il faut prendre des précautions pour se ga- 
rantir contre la conductibilité et le rayonnement de la cha- 
leur. L’appareil employé par l’auteur et représenté dans la 
figure 34, pl> 159, consiste en un vase poli de fer étamé de 
forme cylindrique de 7,5 centim. (3 lignes) de profondeur 
et 5 milllm. (2 lignes) de diamètre, placé concentriquement 
dans un vase semblable à une distance d’environ 6 4 7 millini. 
(2 1?2 à 3 lignes). Par ce moyen, il y a très-peu de chaleur 
dissipée, et l’on peut aussi employer des vases qui ne ren- 
ferment en eau que le double en poids du platine. L’évapo- 
ration qui a lieu lors de l’immersion du platine dans l’eau, 
ne donne pas lieu à une perte sensible de chaleur. 

Quand ou détermine les températures avec ce pyromètre, 
il faut y faire une correction pour la portion de chaleur to- 
tale qui est absorbée : 1® par le mercure du thermomètre 
plongé dans l’eau ; 2" par la boule et la tige de ce thermo- 
mètre; 3" par le vase en fer, qui renferme l’eau; 4" enfin 
pour la chaleur que retient le morceau de platine. La por- 
tion de la chaleur totale absorbée par ces divers corps, com- 
parée à celle acquise par l’eau, sera, en proportion de leurs 
poids et de leurs chaleurs spécifiques, comparée 4 ceux de 
i’eau. 
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Chalenr sp<^ifiqoe. EqnÎTBlent en grani. d'eatU 

Mercure. 12.80 gram. X 0.0330 = 0.4224 

Verre.... 2.24 gram. X 0.1770 = 0.3960 

Fer 42.11 gram. X 0.1098 = 4.6236 

Platine.. 64-00 gram. X 0.03125 = 2.0000 


Tolal 7.4420 


Par conséquent l’effet d’absorption de ces corps équivaut 
à l’addition de 7 gr. 4426 ou 128 gram. d’eau, c’est-4-dire 

qu’il faut ajouter — comme correction à toutes les tem- 
17.2 ^ 

pératures obtenues avec cet appareil, ou en d’autres termes 
que le raulliplicateur devra être porté à for^peu près de 
31,25 à 33, dans tous les cas où le poids du nfercure et du 
verre tberniomètre du vase en fer et du platine seront les 
mêmes que ceux ci-dessus indiqués. 

Voici quelques résultats obtenus avec ce nouveau pyro- 
mètre : Dans les expériences auxquelles ils se rapportent, les 
points de fusion ont été déterminés en mettant environ 56 
grain, du métal dans une coupelle placée tout à côté d’unè 
autre coupelle contenant le morceau de platine ; à l’instant 
où le métal entrait en fusion, on retirait le platine et on 
mesurait la température, comme on l’a dit ci-dessus. Il faut 
éviter tout contact entre le platine et le corps eu fusion, afiii 
qu'il ne se forme pas des alliages ou qu’une portion dù 
métal n’adhère pas aù platine, ce qui affecterait les résultats^ 
Les métaux doivent être placés aussi près qu’il est possible', 
mais sans aucun contact. Pour enlever le platine, on se sert 
de pinces chauffées au rouge, afin qu’il y ait la moindre sous- . 
traction possible de chaleur pendant ce contact instantané; 

V 

Températures des points de fusion en degrés centigrades^ 



WILSOX. 

POUTLLET. 

PAMEI,. 

NoaTeau pjrômét. 

Pyromèt. à air. 

Pyromèt. fer. 

Argent 

4032» 

0 

O 

O 

O 

1023» 

Cuivre 

4245 

ï) 

1091 

Fonte erise 

Fourneau de fusion du 

1271 

1210 

1526 

cuivre 

1465 

» 

D 

Crown-glass 

1228 


W 

Flint-glâss 

1196 

» 

» 

Scories de cuivre. . . 

1121 

» 

» 


Le morceau de platine est la pièce la plus dispendieuse 
de l’appareil, et dans la pratique on peut le remplacer par 
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un petit bloc d’argile de Stourbridge cuite, ou toute autre 
argile réfractaire. L’auteur a trouvé, par expérience, qu’un 
parallélipipède d’argile de Stourbridge du poids de 12 8 
grara., chauffé jusqu’au point de fusion de l’argent et plongé 
dans le vase étamé contenant 128 gram. d’eau, élevait la 
température de cette eau de 22^78 C. Or, si on divise 1032 
degrés, point de fusion de l’argent, par 22,77, on obtient 
Û5,32 comme le nombre correspondant à 1 degré de ce py- 
romètre, et le nombre 45,32 sera le multiplicateur exact, 
sans qu’il soit besoin de correction pour la chaleur absorbée 
par le thermomètre, le vase et l’argile. 

On peut s’assurer ainsi de la température dans les foyers 
et les carneaux des fourneaux des machines à vapeur avec 
le parallélipipède d’argile <Hgon introduit dans une petite 
capsule, accrochée au bout d’une verge en fer, par un petit 
trou dans le foyer ou le carneau, et qu’on y laisse assez de 
temps pour être certain qu’il a acquis la température du mi- 
lieu où il est plongé, et qu^on retire et immerge aussitôt dans 
l’eau sans qu’il ait touché un autre corps. Ce morceau d’ar- 
gile peut servir indéflniment, il faut seulement que la ma- 
tière soit pure et bien cuite. Les parallélipipèdes n’ont pas 
besoin d’avoir plus de 12 à 13 millim. (6 lignes environ) d’é- 
paisseur pour que la terre soit bien uniformément chauffée 
dans toute sa masse, attendu que cette matière est uu mau- 
vais conducteur de la chaleur. 

Les résultats obtenus avec ce pyromètre ne peuvent être 
regardés comme étant rigoureusement vrais, puisque dans 
les calculs on considère la chaleur spécifique du platine 
comme la même à toutes les températures : ce qui n’est pas 
vrai, puisqu’on sait que cette chaleur croit avec la tempé- 
rature. Néanmoins ces indications sont tout aussi approxi- 
mativement exactes que celles qu’on peut obtenir d’un ther- 
momètre à mercure, et de tous les appareils fondés sur la 
dilatation des corps par la chaleur. 

Fig. 146, vue en élévation et en coupe du vase en fer 
étamé; E, eau; T, thermomètre; P, morceau de platine. 

Fig. 147, plan du même vase. 

Fig. 148, le morceau de platine vu séparément. 

Fig. 149, A, le parallélipipède d’argile réfractaire. 
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TROISIÈME PARTIE. 

Du Verre J de se» propriété» et de sa fabrication» 


Les chimistes modernes regardent le verre comme une 
combinaison saline de la silice a^c la potasse, la soude, 1 alu- 
mine, la chaux, les oxydes m plomb, de cobalt, de ni- 
ckel etc. Dans ces combinaisons, la silice joue le rôle d un 
acide et ces composés, ou ces verres divers, sont considérés 
comme des silicates qui peuvent être à l’état neutre ou avec 
excès de base, ce qui constitue les verres alcalins. Mais sui- 
vant cet axiôine si connu en chimie, corpora non aguni nisx 
sint soluta, pour que cette union ait lieu, il faut que l’un ou 
mieux les deux eorps soientà l’état liquide : c est cet effet que 
produit la fusion plus ou moins prolongée, suivant la nature des 
constituants. Si l’on veut opérer cette composition entre la 
silice et une de ces bases solubles, telles que la potasse ou la 
soude il suffit de les faire bouillir ensemble dans l’eau. L’on 
ueut même faire une espèce de verre en saturant de silice 
Sue solution de potasse caustique ; par l’évaporation, l’on ob- 
tient un résidu qui, appliqué humide sur les corps, forme 
mie couche vitrifiée, insoluble dans l’eau, inaltérable à l’air, 
et les préserve de la combustion. 

Le verre, dans son état de perfection, est un corps trans- 
parent incolore, inodore, insipide, dur, fragile; cassure lui- 
fi^ante à angles très-tranchants; il est très-sonore, susceptible 
d’un très-beau poli, jouissant de la propriété de transmettre 
les rayons lumineux en les réfractant, ou de les réfléchir 
Uactement si sa surface postérieure est recouverte d’un en- 
duit opaque et brillant (les glaces). Le verre est très-élasü- 
_ue et l’un des corps les plus sonores ; son poids spécifique 
varie suivant la nature et la quantité des substances vitrifiées 
avec la silice. Voici les principales, l’eau étant prise à lOO; 

Quartz blanc demi-transparent et sable cris- 
tallisé de . . . 258 

Verre fait avec le quartz et la potasse. . . 23o 
Demi-vitrificailon opaque faite avec la 
chaut çt la potasse. ^ r t • ^ 


2Ô3 

238 
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Verre avec quartz 

400 

Chaux 

8 

Soude de 

45 à 48. . 

Verre avec parties égales de quartz et de 
cendresdesmeilleuressoudesd^Âlicante. . 

Verre vert 

Verre à vitres commun. . . . 
Verre à bouteilles. ..... 


Verre avec l’alumine et la potasse 

Verre blanc 

Verre avec quartz 

. . 62 

Argile 

Alcali fixe 

. . 38 

Verre avec le basalte d’Ecosse. 

• • • • D • 

Cristal avec sable blanc. . . . 

100 

Minium de 

50 à 60 

Potasse calcinée de. 

30 à 40. . 

Cristal av^. sable blanc.. . . 

400 

Minium de .... 

80 à 85 

Potasse calcinée de. 

35 à 40. . 


242 à 245 

2o2 à 2o3 
264.25 
268 à 270 
273 .^ 
270 

289.22 


250 

281 


280 à 500 


320 à 330 


Cristal imitant le diamant fait avec 


Sable blanc iOO 

Minium 150 

Potasse calcinée de. 30 à 35 
Borax calciné. ... 10. . 

Cristal ou strass propre à la fabrication 
s pierres précieuses : 

Sable blanc 100 

' Minium 200 * 

Potasse calcinée de. 20 à 25 


IVitrate de potassdSe 20 à 25 . . 

Cristal de Saint-Gobain 

Cristal de Leiih 

Flint-glass anglais 


350 à 360 


380 à 400 

248.82 

318.90 

332.95 


L’on voit que le poids spécifique du verre peut varier de 
2, 3 à â, suivant les proportions d’oxydes métalliques qui en- 
trent dans sa composition. 

Par le frottement, le verre développe l’électricité vitreuse 
ou positive , et attire, en raison de cette propriété, les corps 
légers. 

Nous avons dit que le verre était cassant ou mieux ductile; 
niais ce n’est qu’à froid, car lorsque le verre est ramolli par U 
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chaleur et porté au rouge, il est si ductile qu’on peut le ti- 
rer en fils presque invisibles. On a tiré parti de cette pro- 
priété pour en faire de très-beaux plumets, et même divers 
objets de curiosité. Jadis on fabriquait un grand nombre d’ou- 
vrages en verre filé qui étaient très-recherchés; ce genre 
d’industrie ne paraît pas maintenant avoir un grand déve- 
loppement ; malgré cela, on s’y livre chez l'étranger avec 
succès. A l’exposition de 1819, on a vu les productions en 
ce genre de MM. Lecœur, ainsi qu’un superbe coffret-né- 
cessaire en verre filé, exécuté dans les ateliers de M. Gibon, 
et plus tard on a admiré aussi aux expositions nationales, les 
belles étoffes en verre filé de M. Dubus-Bonnel. 

A une plus haute température, le verre se. fond d’autant 
plus vite, qu’il contient plus d’alcali, et surtout plus de mi- 
nium. Lorsque le verre est fondu, si on en laissa tomber ppe 
goutte dans de l’eau froide, oh obtient nq YPire auquel on 
donne les noms de larmes bataviqufSt gouttes du grince Ro~ 
hert, que nous allons faire connaître. 

LARMES BATAVIQDES, 

Les larmes bataviques sont des gouttes de verre que les ou- 
vriers laissent tomber dans l’eau froide. Lorsqu’on mssib le 
petit bout, elles se réduisent en poussière avec violence dans 
la main de celui qui fait cette expérience, mais sans le bles- 
ser. Si l’on fait rougir ces larmes, et qu’on les fasse refroidir 
peu é peu, elles perdent cette propriété; en cet état, si vous 
les faites rougir de nouveau, et que vous les plongiez tout- 
à-coup dans l’eau froide, elles la reprennent. 

Les physiciens modernes attribuent la rupture de ces lar- 
mes à l’élasticité des molécules du verre. Le verre à l’état li- 
quide ou à l’état fie mollesse, dit M. Beudant, occupe plus de 
place qu’à l’état solide; au moment de l’immersion des 
gouttes de verre fondu dans i’Élu, ieur couche extérieure se 
solidifie, en se modelant, en quelque sorfe sur les molécules 
intérieures qui soht'encoré molles, et par conséquent dila-. 
lées. Il est donc évident que la surface de la larnie est 
beaucoup plus g^rande que si le refroidissement avait eu lieu 
graduellément. Ce principe admis , quand les molécules intét 
Tieures se refroidissent, élles tendent à diminuer de volume ; 
mais, comme elles se trouvent retenues par l’attraction de 
là surface déjà solidifiée, qui déterminé l’espace qu’elles 
doivent remplir, il en résulte que, ne pouvant par se rappro- 
cher autant qu’elles l’auraient fait si le refroidissement eût 
été lent, elles se trouvent dans un arrangement, pour ainsi 
dire forcé, et dans une tension qui se développe aussitôt 
qu’on brise le petit bout de ces larmes. ' 
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EXPÉRIENCE. Gobelets dont le fond se réduit en poussière 
comme les larmes batavitfues. 

On fait dans les verreries de petits gobelets dont le fond 
trës*épais a été refroidi dans l’eau comme les larmes batavi- * 
ques. Lorsqu’on veut les réduire en poudre, on laisse tomber 
perpendiculairement sur le fond un morceau de verre ou de 
caillou anguleux. Cet effet n’a plus lieu si on fait rougir le 
verre, et qu’on le fasse refroidir lentement. Cette dernière 
expérience démontre la nécessité de faire recuire les ouvra- 
ges en verre, etc. 

Lorsque le verre est fondu, il offre une masse liquide ho- 
mogène; il conserve cet état d’homogénéité, si le refroidisse- 
ment est plus ou moins prompt S’il a lieu très-lentement, 
une partie de la silice unie à un peu de potasse cristallise. Ce 
refroidissement du verre plus ou moins gradué, donne lieu 
en partie à des changements notables dans le verre que Réau- 
mur et Lewis ont les premiers étudiés. C’est au premier sur- 
tout que l’on doit la conversion du verre en porcelaine : 
nous aurons soin de la faire connaître. Depuis ces deux chi- 
mistes, MM; Darligues, Dumas, Splitgerbcr, etc., ont étudié ' * 

soigneusement cette dévitrification : c’est une véritable cris- 
tallisation qui s’opère en laissant refroidir lentement le verre * 
fondu : les verres à bouteilles sont ceux qui l’éprouvent le 
plus facilement. Ceux qui n’ont pour constituants ni alu- 
mine, ni chaux, sont très-difficiles à dévitrifier ; nous devons 
ajouter qu’il est presque impossible de réduire, en cet état, 
ceux qui ne contiennent pas du tout de ces oxydes terreux. 
Lorsqu’on veut rétablir le verre dévitrifié en verre, il faut ua 
coup de feu plus élevé que celui qui est nécessaire pour la 
fu.sion des matières vitreuses. Du reste, nous allons revenir 
dans un instant sur ce sujet Intéressant. 

Autres propriétés du V erre. 

L’air n’exerce aucune action sur le verre fabriqué dans les 
proportions requises, comme le prouvent ces verres rappor- 
tés d’Egypte dont l’exlstencft remonte à environ trois mille 
ans. Mais lorsque le verre contient un excès d’alcali, l’air 
humide l’attaque, et ce verre, eu perdant une partie de son 
alcali, perd une partie de soLn poli, devient terne, grenu et 
moins dur; en un mot, il perd la plus grande partie de scs 
qualités. 

Action de Veau. Il est reconnu que l’eau bouillante exerce 
une action chimique sur le verre. BaVle et Margraaff avaient 
reconnu qu’eu soumettant de l’eau à des distillations long- 
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temps continuées dans des appareils de verre, ils obtenaient 
delà silice; depuis, le docteur Priestley a découvert que le 
verre pouvait être déCQjpppsé par l’action trés-prolongée de 
l’eau chaude ; enfin, c|e nos jours, M. Grilffiths s’est livré ^ 
des expériences relatives à l’action de l’eau sur le verre avec 
quelques observations sur sa lente décomposition. 

M. Griffiths s’est assuré, par les expériences suivantes, que 
le verre était alcalin. Du flint-glass épais fut réduit en poudre 
fine dans un mortier de terre, et placé sur un morceau de 
papier curcuma ; on humecta ce papier avec de l’eau, et sa 
couleur jaune fut instantanément changée en rouge, presque 
aussi fortement que si l’on eût employé de l’eau de chaux; 
ôq répéta cette expérience avec le plus grand soin, en évi- 
tant toute cause d’erreur, et l’Pn obtint le même résultat. 
tJne nouvelle portion de flint-glass fut soumise à l’ébullition 
dans l’eau pendant quelques heures; la liqueur surnageante 
ayant été décantée et évaporée, devint fortement alcaline au , 
goût et aux autres réactifs ordinaires ; on reconnut, par d’au- 
tres expériences, que l’alcali du flint-glass était de la po- 
tasse, et que cette espèce de verre en contenait approxima- 
tivement 7 grains sur 100. M. Griffiths trouva aussi de la 
potasse dans le crown-glass, l’émail blanc et le verre vert 
à bouteilles. 

Plusieurs fragments de verre antique pflrirent des pro- 
priétés alcalines encore plus marquées que les verres mo- 
dernes. L’auteur fait remarquer que. le verre s’altère très- 
rapidement lorsqu’il est en contact avec des matières animales 
en décomposition. Il cite les fenêtres des écuries et les bou- 
teilles placées dans de semblables endroits, qui présentent 
souvent de très-beaux reflets d’iris ; il attribue ces effets à la 
matière siliceuse isolée qui a pris la forme de pellicules 
minces disséminées sur la surface du verre. , 

Action des alcalis. Puisqu’il est reconnu que les alcalis 
caustiques, en s’unissant à la silice, la rendent soluble, et 
constituent la liqueur des cailloux^ il doit en être de même 
du verre. En effet, si l’on met du verre bien porphyrisé dans 
une solution de potasse ou de soude caustique, ces alcalis le 
dissolvent peu à peu, surtout si leur action est aidée de celle 
du calorique. L’expérience a aussi démontré que, si l’on fait 
bouillir des alcalis caustiques dans des vases de verre, ils né 
tardent pas à être attaqués; enfin, le verre se fond aisément 
avec les alcalis, et donne de nouveaux verres qui attirent 
l’humidité de l’air, se dissolvent dans l’eau, et sont compo- 
sés par des acides qui en séparent la potasse. 

Action des acides. La force de cohésion du verre le rend 
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inattaquable par les acides autres que l’acide fluorlque qui le 
dissout promptement ; c’est en raison de cette propriété, 
qu’il est employé pour la gravure sur verre, comme nous le 
ferons connaître ailleurs. Si le verre contient un peu trop de 
potasse ou d’oxyde de plomb, les acides sulfurique, nitrique 
et surtout l’hydrochlorique l’attaqUent. 11 en est de même si 
on réduit le verre en poudre. Cadet a démontré le premier 
que, si on porphyrisait les verres, même les plus durs et les 
inoins salins, et qu’on les soumit à l’action des trois acides 
précités, ils s’emparaient de la plus grande partie de leur al* 
Çali, et mettaient la silice à nu. 

Composition des diverses variétés de verre. 

On a déjà dit que tous les éléments qui constituent les 
verres sont dans un état de combinaison chimique. Ces élé* 
ments doivent donc, individuellement, être unis dans des 
proportions définies ou d’équivalent à équivalent. Ces rap< 
ports sont quelquefois masqués parce que différents oxydes 
se substituent les uns aux autres, mais la régularité de la 
composition ressort toujours du rapport simple entre ia pro- 
portion totale d’oxygène dans les bases, et celle contenue 
dans l’acide silicique ou silice. Nous allons rapporter ici les 
analyses faites par les plu^abiles chimistes, de différentes 
espèces de verre, en faisanMcssorlir les rapports qui exis> 
tent dans ces matières enti^’oxygène des bases et celui de 
d’acide» 
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Verre à bouteilles. 


ÉLéUENTS. 

ANALYSÉS 
par M. Burihier. 

ANALYSÉS 
par AI. Dumac. 

1 

2 

3 

m 

m 

Silice 

Potasse 

Soude 

Chaux 

Magnésie 

Baryte 

Protoxyde de manganèse 

Alumine 

Oxyde de fer 

Oxyde de manganèse. . 

60.0 

3.1 

22.3 

» 

» 

1.2 
8.0 
4.0 

» 



33.53 

3.48 

» 

29.22 

» 

» 

» 

6.01 

3.74 

» 

43.6 

6.1 

» 

28.1 
. » 

» 

1) 

14.0 

6.2 

» 

Rapport entre l’oxygène 
de l’acide et l’oxygène 
total des bases. . . . 

5 :.2 

? 

7 : 3 

2 : 1 

■ 


Le verre n*»! provenait deSouvigny, celui n« 2, de Saint- 
llienne, celui n° 3, d’Epinac, c^ui n° 4, de Sèvres, et celui 
" 5, d’origine inconnue, maisn^fabrique française. 


Verre pour la droguerie. 


f 

ÉLÉMENTS. 

ANALYSÉS PAR H. BERTHIER. 

1 

2 

3 

4 

Silice 

Potasse 

Soude 

Chaux 

Magnésie 

Protoxyde de manganèse. 

Alumine 

Oxyde de plomb 

i 

62.3 

10.3 

16!2 

» 

1.2 

4.3 

2.5 

69.6 

8.0 

3.0 

13.0 

0.6 

3.6 

1.6 

62.0 

» 

16.4 

13.6 

2.2 

» 

2.4 

0.7 

Rapport de l’oxygène de 
l’acide à celui total des 
bases 

6 : 1 

7 ; 2 

9 : 2 

5 ; 1 


Toutes ces variétés de verre étaient d’origine française. 
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■ Les verres n®» 1, 2, 3, 4, 5, 6, étaient d’origine fran- 
çaise ; ceux n°* 7, 8, 9, d’origine anglaise. Ce dernier verre 
n° 9, sortait de la grande manufacture de MM. Chance à 
Birmingham et est remarquable par la grande quantité de 
silice qu’il renferme et la faible proportion d’alumine. 
M. Cowper y a aussi trouvé 0,3 d’oxyde de fer et 0,3 
d’oxyde de manganèse. 


Verre à glaces. 


ÉLÉMENTS. 

Borihier. 

1 

Tastaert. 

2 

Duu 

3 

oas. 

4 

Berlbier. 

5 

Silice 

72.0 

76.0 

7o.9 

75.85 

68.6 

Potasse 

» 

• 

» 

5.50 

6.9 

Soude 

17.0 

17.0 

17.5 

12.05 

8.1 

Chaux 

6.4 

6.0 

3.8 

5.60 

11.0 

Magnésie 


M 

» 

» 

2.1 

Protoxyde de raan- 





0.1 

ganèsc 

)) 

» 

■» 


Alumine 

2.6 

» 

2.8 

3.50 

1.2 

Oxyde de fer.. . . 

1.9 

1.0 

» 

% 

0.2 

Rapport de l’oxyg. 
de l’acide à celui 
total des bases. . 

« 

6 : 1 

? 

7 : 1 

7 : 1 

5 : 1 


Toutes ces espèces de verre étaient d’origine française, 
excepté celle n® û qui était un verre de Venise. 
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Vaeiétés diverses de verre blanc.' 


Variétés diverses de verre blanc. 


ÉLÉMENTS. 

Benhicr. 

1 

Groi. 

2 

Dutnat. 

3 

Berthier. 

4 

Danua. 

5 

Silice 

71.7 

71.6 

69.4 

69.2 

62.8 

Potasse 

12.7 

11.0 

11.8 

15.8 

22.1 

Soude 

2.5 

» 

» 

3.0 

» 

dldllXa • • • • • 

10.3 

10.0 

9.2 

7.6 

12.5 

Magnésie 

» 

2.5 

» 

2.0 

» 

Protoxyde de man- 

0.2 

0.2 




ganése 

» 

» 

• » 

Alumine 

O.t 

C) 9 

«« é «A 

9.6 

1.2 

2.6 

Oxyde de fer. . . . 

0.5 

3.9 

» 

0.5 

» 

Rapport entre l’oxy- 
gène de l’acide et 
celui total des 

6 : 1 

6 : 1 

< 

4 : 1 

4 : 1 

5 : i 


Le verre n° 1 était un gobelet de Ncufeld en Bohême ; le 
n® 2, un autre verre de la même localité; le n“3, un verre de 
Bohême; le n» 4 , un tube de verre fusible français ; le n» 5,' 
du Crown- glass. 


• • % 


I 

I 


I 




Digitized by Google 


28 TROIsièME PARTIE. 


Cristal. 


ÉliMElfTS. 


Bertbicr. 


. Damai. 

Faraday. 

î 

2 

n.^ 

4 

5 

Silice « 

Potasse 

Chaux. . , V ; : 
Oxyde de plomb. . 
Protoxydé de man- 
ganèse. . . . . 
Alumine. » . . . 
Oxyde de fer.. . . 

59.2 
£l.O 

» 

28.2 
i.O 

D 

0.4 

56.0 

6.6 

» 

34.4 

» 

51.4 
9.4 

» 

37.4 
» 

• t2 
0:8 

56. 6 
8.9 
2.6 
32.5 

» 

» 

traces. 

51.93 

13.67 

» 

33.28 

a 

» 

K 

Rapport de l’oxyg. 
de l’acide à celui 
total des bases. . 

8 : 1 

8 : i 

6 : î 

6 : 1 

6 : 1 


Le n® 1 était du cristal destiné à la fabrication des instm- 
lent d’optique le n” 2, du cristal de Vonôche en Belgique | 
! n» 3, du cristal de Newcastle ; le n° 4, du cristal d’origine 
icoonué; le n<> 5, du cristal anglais. 


Flint-glass, strass et émail. 


ÉI.ÉMERTS. 

FLIST- 

d 

1 .Uuin 
Faraday. 

GLASS 

e 

and«. , 
Dumas. 

STRASS 

da 

Dounin-WieUdd 

Dumas. 

EU AIL. 
Dumas. 

Silice., 

44.03 

42.5 

38.5 

31.6 

Poias'§e 

11.75 

11.7 

7.9 

8.3 

Chaux. ...... 

» 

0.5 

» 

» 

Oxyde de plomb. . . 

43.05 

43.5 

53.0 

50.3 

Oxyde d’étain. . . . 

» 

n 

)) 

9.8 

Alumine 

A 

1.8 

1.0 

U 

Rapport de l’oxygène 
de l’acide à celui 
total des bases. . . 

9 : 2 

4 : 1 

7 ; 2 

7 : 3 
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, M. Péligot a fait aussi l’analyse de plusieurs verres de Bo- 
hême et du verre aventurlne de Venise, et leur a trouvé la 
composition suivante : 



Verre 

Verre opale Verre arenturine 

Verre à miroir 

de Bohême* 

de Bohême. 

do Venise. 

de Bohême. 

Silice 

76 

80.9 

67.7 

67.7 

* Potasse. . , . 

45 

17.6 

5.5 

21.0 

Chaux.. . . . 

8 

0.7 

8.9 

9.9 

Alumine. . . . 

1 

0.8 

n 

1.4 

O.xyde d’étain. . 

» 

n 

7.1 

n 

Oxyde de plomb 

n 

» 

2.5 

» 

Cuivre 

» 

« 

1.1 

» 

Oxyde de fer. . . 

» 

traces. . 

(3.9 

• {3.5 

» 

» 


100 (1) 

100.0(2) 

100.0 (3) 

100.0 


M. Rowney a analysé un verre dur de Bohême dont on fait 
des tubes pour les recherches chimiques, et a trouvé qu’il 
consistait essentiellement en un silicate de chaux et de po- 
tasse où l’oxygène de la silice était à celui des bases .comme 
6 : 1. L’analyse a donné : 


Silice 73,0 

Potasse H.5 

Soude 3.0 

Chaux 10.5 


Alumine peroxyde de fer 

Magnésie et oxyde de manganèse. . . 


100.0 

Mais ces tubes n’ont pas toujours la même composition, et 
quelques-uns sont plus fusibles que d’autres. 

(i) Le flbt-glats de Bohême le distioc^e des autres en ce qu'il ne oonticDt pas de 
ÿtomb, 

( 2 ; Ce rerre ressemblait ii l'fayalîte ou hydrate de silice de Thomson. Sa composition 
est reraarquabie, c’est un simple silicate de potasse qui par une fusion iinparfaita 
reste demi-transparent arec morceaux de quarts déposés dans la maue. Il diCFire du 
Terre solnble de Fuchs. en ce qn'U renferme 10 pour 100 de silice de plus, 

(3) Ce Terre renfermait aussi des traces de magnésie ainsi que d'acide pbospboriqua 
ou d acide borique, dont les cristaux paraissent dispersés dans la masse qui est jaunâtre 
«t transparente en feuilles minces. Le cnirre y est à l’état métallique; l'étain et le fer 
y serrent éridemment à faciliter la formation des cristaux de ce cnirre après quoi 
J’étaJn derient nn silicate de protoxjdf, antnaeat lo TWre M«it opaque. 

faùriçant de Ferre, âO 
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L’analfse cliimiqiié dëiàontre donc que malgré la variété 
hiRnie dés éléments qui composent les terres, CéUx>ei sont 
toujours combinés en proportions déOnies. C’est ce qtl’On 
aperçoit plus clairement quand on en déduit lés formules 
empvriqucs de la composition sur 10(1 parties. Ou trouve 
aussi que sur ces 100 parties 

Le verre à bonteilles 

n* 5, correspond à... K 0 -|- 6 (Sa 0 -{- 2 A/<j 03 -|-Fjb,-|-àsi 0 j; 

Lé vérre à vitrés n<> 

2, correspond à 3 N a (3-{-5 C a 0 -|- 1 a 5 i Oj ; 

Le verre à glaces 

n® 1, correspond a N a 0-jrC a 0-}-6 S i Oj ; 

Le crowo'glass blanc 

n® R, correspond Ra 0 -{^Go 04 - 3 Si 03 ; 

Le cristal n® 2, cor- 
respond à K.a0-{-aP&0-{-83t O 5 ; 

Le flint-glass n® 2, 

correspond à;.;.;;;..; 6 Ra 6 ^gP 6 O-|i- 2 GSt 03 ; 

Le strass n® 1, cor- 
respond à...., SRoO-l-gPtO-j-rOSxOj, etc. 

Malgré qu’on puisse faire des hypothèses plus probables 
sur la manière dont la silice se partage entre les bàscs et sur 
la constitution réelle du verre, et qudiqite les Calculé ci-des- 
sus ne conduisent pas à des formules bien rationnelles, il 
n’en est pas moins vrai que la connaissance de ces formules i 
empyriques pour les diverses espèces de verre indiquées ci- I 
dessus, sont un guide précieux pour le mélange des matériaux 
dans la fabricàtion de ce produit et très-utiles poür perfec- 
tionner et corriger les données de l’expérience. 

Nous ne pouvons pas quitter ce sujet sans mentionner en- 
core un beau travail entrepris récemment par deü* chimistes 
MM. J. £. Mayer et J. S. Brazier, sur l’analyse des verres à 
vitres que produisent les fabriques d’Angleterre. Ce travail, 
que nous reproduisons ici par extrait, a été inséré dans le 
tome II du xechnologisie, pag. 352. 

En par-courant, disent ces chimistes, les analyses dès diffé- 
rentes espèces de verre qui ont été publiées, nous avons re- 
marqué qu’on avait accordé peu d’attention à la composUio^ { 
du verre à vitres, substance devenue presque indispensable à 
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la vie. De plus, un fait remarquable c’est qu’on n’a jamais pur 
blié d’analyse sur le verre à vitres qu’on fabrique en Angle- 
terre. 

La notice suivante renferme les résultats que nous avons 
obtenus en analysant trois éciiantillons de verre à vitresqu’on 
s’est procurés dans les trois plus grandes verreries de l’An- 
gleterre, savoir : BrUish plaie-glass company ^ Saint- 

Helens, Liverpool ; 2” London and ihames pluie-glass com- 
pauy^ Bow-Creek, Blackwal; 3<> London and Manchester 
plaie-glass company^ Saiiit-Helens, Liverpool. 

Pour analyser ces échantillons de verre, on les a réduits à 
un état extrême de division et mis en digestion dans l’eau { 
aucun d’eux n’a présenté de réaction aux papiers réactifs les 
plus délicats. 

Pour déterminer le degré de leur solubilité dans l’eau, oh 
en a mis digérer A à 5 gram. dans ce liquide pendant qua-> 
rante-huit heures, et la solution claire n’a laissé dans chaque 
cas, après évaporation, qu’un léger résidu, trop faible pour 
qu’on pût le déterminer. 

Les poids spécifiques de ces échantillons étaient les sui- 
vants : 


British glass-plate 2.519 

London thames glass-plate.. .... 2.242 


London and Manchester glass-plate. 2.408 

Un examen qualicatif a démontré la présence de l’acide sl- 
licique, de la potasse, de la soude, du sesquioxyde de fer, de 
l’alumine, de la chaux, et dans l’un des cas, de traces de 
manganèse. 

L’acide silicique a été dosé à la manière ordinaire par la 
fusion avec du carbonate de potasse pur. Le sesquioxyde de 
fer, l’alumine et la chaux ont été précipités ensuite de la li- 
queur hydrochlorique filtrée. 

Pour doser les alcalis, on a décomposé les verres par le 
moyen de l’acide lluorhydrique dans un appareil recommandé 
par M. Brunner {Annalen der chemie von Poggendorff, t. 
XLIV, p. 134) et qui consiste en une capsule en plomb à fond 
plat d’environ 15 centim. (6 pouces) de diamètre et 10 cen- 
tim. (4 pouces) de hauteur, au centre de laquelle est placé 
un petit anneau de plomb de 3 çentira. (1 pouce environ) de 
hauteur qui sert de support à un plat en platine. La capsule 
en plomb porte un couvercle fermant hermétiquement. 

Pour se servir de l’appareil, on couvre le fond de la cap- 
sule d’une couche de spath-fluor pulvérisé de 12 à 13 millim. 
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(6 lignes environ) d’épaisseur, et on verse dessus de l’acide 
sulfurique pour en former une pâte épaisse. Un poids déter- 
miné de verre finement pulvérisé, après avoir été déposé dans 
le plat de platine, est recouvert d’eau et placé dans l’anneau 
de plomb. Le tout est maintenu à une douce chaleur dans 
un bain de sable ou sur une lampe à alcool. 

Comme au moyen de quelques expériences préliminaires, 
nous avions trouvé que l’action sur le verre était excessive- 
ment lente quand il était simplement recouvert d'eau, nous 
avons, à l’instigation du docteur Hofmann, essayé au lieu 
d’eau une solution concentrée d’ammoniac; nous avons 
trouvé ainsi que l’acide fluorbydrique étant bien plus rapi- 
dement absorbé par ce dernier agent, la décomposition mar- 
chait d’une manière remarquable. 

’ Le premier des deux tableaux suivants présente la quan- 
tité de substance qu’on a employée, et le.second, les résiUtata 
qu’on a obtenus. 
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Les nombres suivants correspondent aux résultats pré- 
cédents : 

I. British plate-glass. 


I. II. M*yeiBe. 

Acide silicique. . . 77.4S92 77.2700 77.3646 

Potasse 2.8H0 3.2192 3.0131 

Soude 12.9232 13.2028 13.0630 

Chaux 3.2191 5.4096 5.3144 

Manganèse » » » 

Sesquioxyde de fer. 0.9457 0.8936 0.9197 - 

Alumine traces. traces. traces. 


99.3382 99.9952 99.6768 

II. London ihames plaie-glass. 


T. II. Moyenaa. 

Acide Silicique. . . 78.5050 78.8669 78.6859 

Potasse 1.2744 1.4176 1.3460 

Soude 11.5919 11.6724 11.6322 

Chaux 6.0603 6.1380 6.0992 

Manganèse. .... » » » 

Sesquioxydtrde fer. traces. traces. traces. • 

Alumine 2.7636 2.5970 2.6803 


100.1954 100.6919 100.4436 

in. London and Manchester plaie-glass. 


I. II. Moytnot. 

Acide Silicique. .. 78.0337 77.7827 77.9092 

Potasse 1.7453 1.7062 ' 1.7257 

Soude 12.4373 12.2822 12.3598 

Chaux 4.7270 4.9816 4.8343 

Manganèse traces. traces. traces. 

Sesquioxyde de fer. » » » 

Alumine 3.5495 3.6502 3.5998 


100.4948 100.4029 100_.4488 

Nous joignons à ces résultats un autre tableau contenant 
l’analyse de diverses variétés de verres à vitres, afin qu’on 
puisse comparer le verre anglais avec celui fabriqué sur le 
continent. Le verre de Venise a été analysé par M. Berthier» 
le verre à glaces de Bohême par M. Péligot et les verres fran- 
çais pas M. Dumas. 
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Le verre à vitres est généralement considéré comme un 
silicate double de chaux et de soude ou de chaux et de po- 
tasse. Les expressions atomiques suivantes représentent les 
difTérentes analyses contenues dans le tableau précédent. La 
quantité de potasse renfermée dans les verres anglais étant 
peu considérable, cet oxyde a été négligé dans la construc- 
tion des formules. 

Verre à vitres de Venise aKO, 3 NaO, 5 CaO, aaStO^ 

Verre à glaces de Bohême.... KO, CaO, 4Si03 

Verre à vitres français, n® 1 . 4 NaO, CaO, iiSjO^ 

idem. n® a. KO, 3 NaO, a CaO, i 4 SiOj; 

^ritisb plate-glass aNaO, CaO, 9820^ 

London thanies plate glass.. aNaO, CaO, BStO^ 

London and Manchester plate-glass. aNaO, CaO, 9 Si O. 

De la dévitrification du verre. 

La question de la dévitrification du verre est un phéno- 
mène du plus grand intérêt et sur lequel l’attention des ver- 
riers ne saurait être trop dirigée, surtout quand on songe, 
qu’en raison de ses propriétés, le verre dévitrifié peut rem- 
placer la porcelaine dans tous ses usages ; c’est ce qui nous 
détermine à faire connaître l’opinion et les expérien^s des 
chimistes sur ce sujet important. * 

« Les verres à plusieurs bases, dit M. Dumas dans son 
Traité de chimie appliquée aux arts^ pag. 546 , OÙ il a traité 
cette question avec beaucoup de savoir, peuvent éprouver 
diverses altérations, quand ils sont fondus et refroidis lente- 
ment. La silice se partage entre ces bases, et forme ainsi 
des composés à proportions définies, qui cristallisent chacun 
séparément : de telle sorte, que le mélange intime des ma- 
tières qui constituent le verre, se trouve ainsi .'détruit; le 
verre devient alors très-dur^ fibreux^ opaque^ beaucoup moins 
fusible, meilleur conducteur de Vélectricité et de la chaleur^ 
c'est ce que Réaumur appela du verre dévitHp.é, lorsqu’il 
observa ce phénomène dont la découverte lui est due. 

La dévitrification du verre est un phénomène général, qui 
se présente sur toutes les espèces de verre, mais surtout sur 
les verres à plusieurs bases terreuses, et plus difficilement 
sur les verres plombifères ou sur les verres simplement alca- 
lins. On le produit presque toujours en fondant le verre, et 
l’abandonnant à un refroidissement très-lent, ou bien en 
chauffant le verre au point de le ramollir, et le soumettant à 
■ une chaleur prolongée et à un refroidissement gradué, L’o- 
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pératîon réussît mieux sur le verre à bouteilles que sur tous 
les autres ; puis vient le verre simple à base de soude ; après 
celui-ci, le cristal, et le verre simple à base de potasse, lé 
dernier. 

Cette propriété exerce une si grande Influence sur la fabri- 
cation du verre, qu’il est difficile de n’en pas faire Immédia- 
tement l’application. Elle explique en effet, pourquoi, dans 
la fabrication des bouteilles, .on évite avec tant de soin de 
réchaulîer plusieurs fois la masse de verre qu’on veut fa- 
çonner ; elle se dévitrifierait véritablement au bout de peu 
d’instants; le verre deviendrait dur, peu fusible, et présen- 
terait une foule de grains solides, disséminés dans une ma- 
tière encore molle; de là, le nom de verre galeux, que lui 
donnent les ouvriers. On conçoit de même pourquoi le verre 
vert et même le verre blanc ordinaire, et à plus forte raison 
le verre à bouteilles, ne peuvent être façonnés à la lampe 
d’émailleur qu’autant que l’ouvrier porte une célérité conve- 
nable dans son travail; s’il y met trop de lenteur, qu’il spit 
obligé de réchauffer à plusieurs reprises le tube de verre 
qu’il veut souiller, la masse se dévitrifie encore, et tous les 
phénomènes que nous venons de décrire, se manifestent. 
En vain, essaie-t-il alors de souffler une boule, toute la force 
de ses poumons n’y suffit pas, le verre n’est plus assez mou, 
D’ailliprs la matière devient alors rugueuse, à demi opaque^ 
et presque infusible. 

On conçoit par les mêmes principes, combien il importa 
de choisir avec soin les verres qu’on destine à fournir des 
masses volumineuses et épaisses, telles que celles qu’on des- 
tine à la fabrication des lentilles nécessaires aux grapds in- 
struments d’optiqué. Le refroidissement de semblables masses 
est nécessairement très-lent, ce qui amène la dévitrification 
du verre ; on ne peut donc guère réussir qu’avec le verre à 
base de plomb et de potasse, et le verre à base de potasse et 
de chaux. Aussi, ces deux sortes de verre, qui constituentle 
jflintùt le erown, sont-ils employés exclusivement à la fabri- 
cation des objectifs pour les lunettes astronomiques. 

Examinons maintenant ce phénomène plus en détail. 

t*our effectuer la dévitrifleation du verre, Béaumur choisis- 
sait le verre à bouteilles ordinaire ou le verre vert. Il remplis- 
sait les vases d’un mélange de plâtre calciné et de sable blanc 
réduits en poudre fine ; il les introduisait dans une cajsse en 
terre, qui elle-niêrae était remplie d’un semblable mfflange, 
en ayant soin que les vases fussent bien isolés les uns des 
autres, ainsi que des parois de la caisse ; l’espace vide étant 
occupé par le plâtre et le sable. La caisse ainsi préparée. 
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muni& d’un couvercle et lutée, était portée dans un four à 
faïence et abandonnée à elle-même pendant toute là durée 
d’une cuisson ; au bout de ce temps, le verre était entière- 
ment dévitrifié. 

La cassure de ce verre est soyeuse, et quand on l’examine 
avec attention, elle suffit pour montrer comment s’ëst 0|)ëré 
le phénomène. Èn eflet, précisément au milieu de son épai^ 
seur, le verre présente une ligne brune, et c’est sur ce point 
que se réunissent une infinité de petites aiguilles cristalliilës 
partant de la surface extérieure et intérieure du vase. Ces 
aiguilles, parfaitement parallèles entre elles, sont d’ailleurs 
perpendiculaires à la surface du verre, ainsi qu’au plan pas- 
sant par la ligne de jonction, qui suit elle-même toutes les 
variations de forme que le vase peut offrir; ajoutons, que 
dans les vases imparfaitement dévitrifiés, les deux surfaces 
présentent des aiguilles semblables, mais trop courtes pour 
se rencontrer, et par conséquent séparées par une portion 
plus ou moins grande de verre ordinaire, qui occupe la partie 
moyenne de l’épaisseur dü vase. Il est donc évident qu’une 
cause quelconque détermine la cristallisation du verre; que 
cette cause agit sur les surfaces d’abord, et se propage 
ensuite vers la partie moyenne, jusqu’à ce. que les cristaux 
partis des deux points opposés viennent à se rencontrer. 

M. Dartigues s’est assuré que le cément n’était point in- 
dispensable, et que le verre à bouteilles chauffé seulement 
au rouge pendant quelques jours, se.dévitriûait entièrement. 
On verra plus bas, néanmoins, que la potasse se volatilise pen- 
dant la dévitrification, ce qui indique l’utilité d’un cément 
siliceux, qui joue alors le rôle d’un corps absorbant, à la ma- 
nière de l’àcide Sulfurique dans l'expérience dé Leslie. 

Réaumdr n’àvait pas bien compris la théorie du phéno- 
mène'de la dévltrificaiion, et plus tard Keir, Fajot-des-Cliar- 
mes et quelques autres observateurs, en examinant et décri-' 
vant les cristallisations qui se trouvent quelquefois dans le 
verre, ne saisirent pas non plus la liaison intime de ces deux 
classes de faits. Les recherches de M. Dartigues ainsi que 
celles dfe M. Fleuriau de Bellevuc, ont mis hors de doute 
l’identité Complète de ces deux phénotnèiicsi 

La dévitriffeation est donc une cristallisation du terre, 
l’expérience prouve que le verre lentement refroidi cristallise 
presque toujours, quand le passage de l’état liquide à l’état 
solide S’est opéré assez doucement pour que les arrange- 
ments moléculaires convenables aient pu s’effectuer. Mais il 
me semble, qu’en appliquant cette idée d’une manière ab- 
solue verres devitrifiéi de Réaumur, 6n tomberait daoil 
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une grave erreur, que l’analyse nous apprend à éviter. îi 
existe, en effet, dans les verres dévitrifiés ou cristailisés deux 
classes distinctes. 

La première classe comprend les verres qui, au moyen 
d’une chaleur prolongée et quelquefois à l’aide d’un ciment 
convenable, sont parvenus à un état de combinaison homo- 
gène, et ont pris la forme cristalline, en perdant quelques- 
uns de leurs principes constituants. 

La seconde classe comprend les verres qui, au moyen d’une 
solidification très-lentement opérée, se sont partagés en 
deux ou plusieurs composés différents, dont les uns ont con- 
servé l’état vitreux, tandis que les autres ont pris une forme 
cristalline régulière. 

Voyons de plus près ce qui se passe dans les deux cas. On 
sait déjà comment on effectue la déviiriûcatlon , d’après 
Réaumur. Nous allons en examiner d’abord les résultats. 
L’analyse d’un tube de verre à bouteilles dévitriflé, par 
M. d’Arcct, à la verrerie de la Garre, à Paris, nous a donné 
les résultats suivants : 

Silice 52.0 

Alumine 12.0 

Sesquioxyde de fer et 
de manganèse. ... 6.6 

4 Chaux 27.4 

Perte ou potasse. • . • 2.0 


100.0 

En comparant cette analyse avec celle du verre à bouteilles 
ordinaire, on voit que s’il reste de la potasse, la quantité 
s’en trouve au moins réduite au tiers ou à la moitié de la 
■ quantité ordinaire. Du reste, cette analyse montre que l’é- 
chantillon analysé est formé d’un atome de sesqui-silicate 
de fer pu d’alumine et d’un atome de bi-silicate de chaux 
- ou de potasse. . , , 

Il est peu probable qu’on obtint le même résultat pour tous 
les verres analogues, quant à ce qui concerne l’état de sa- 
turation des silicates, ou leur rapport entre euxî mais, il 
est certain que la potasse se volatilise presque en entier par 
la dévitrification opérée à la manière de Réaumur, et que les 
• autres produits s’arrangent, soit pour constituer un seul 
silicate, soit pour en former plusieurs qui restent mélangés. 

M. d’Arcet a trouvé, il est vrai, que le verre à bouteilles 
se dévitrifiait sans changer de poids. Ceia peut arriver en 
^et, lorsque l’oxygène, absorbé par le passage de l’oxydq 
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de fer à l’état de sesquioxyde, se trouve égal en poids à la 
potasse volatilisée. 

Les changements chimiques qu’on observe dans la dévi- 
trification du verre à bouteilles consistent donc ; 

-1° Dans le passage d’une partie ou de la totalité du pro- 
toxyde de fer et de manganèse à l’état de sesquioxyde. 

20 Dans la formation d’un ou de plusieurs silicates définis 
et cristallisés, au moyen des produits restants. 

Le second procédé de dévitrification se présente quelque- 
fois seul, mais souvent en même temps que le précédent. 
M. Bontems a bien voulu me faire connaitre les curieux ré- 
sultats d’une expérience faite en grand, à la verrerie de 
Choisy-le-Roi , dans laquelle ce procédé est bien distinct du 
précédent. On a fait un verre avec 100 de sable et ûO de carbo- 
nate de soude parfaitement pur et sec. Ce verre refroidi ra- 
pidement, était transparent comme à l’ordinaire. On l’a re- 
fondu et on l’a soumis à un refroidissement lent, pour que la 
solidification se fit elle-même avec lenteur. On a obtenu ainsi 
un verre laiteux, grenu et évidemment dévitrifié par places.. 
Les parties dévitrifiées ont été refondues et refroidies rapi- 
dement après la fonte, ce qui a fourni de nouveau un verre 
ordinaire; celui-ci, par une nouvelle fusion et par un refroi- 
dissement prolongé, a donné du verre mieux dévitrifié que 
la première fois. Enfin, les portions qui offraient la dévitri- 
fication la plus parfaite, ayant été fondues encore et brusque- 
ment refroidies, ont fourni de nouveau du verre doué de ses 
caractères ordinaires. 

Celte expérience remarquable suffit déjà pour établir que 
dans la solidification lente de verre, il s’établit un partage des 
éléments, au moyen duquel un silicate défini se cristallise 
et se sépare ainsi de la masse restante. 

Il existe dans le cabinet de l’école polytechnique, une 
masse de verre détachée d’un fond de creuset. A la surface 
se trouve une croûte opaque, blanche, cristallisée en aiguilles 
et d’une épaisseur régulière de quelques millimètres; tout le 
reste de la masse e.st d’une parfaite transparence, mais on 
observe dans l’intérieur de celle-ci, une foule de prismes 
blancs et opaques semblables à la croûte extérieure, tan- 
tôt isolés, tantôt accolés par groupes de deux, trois, qua- 
tre, etc., et formant des étoiles, tantôt plus nombreuxencorc 
et formant alors des sphéroïdes. La dévitrificalion s’est donc 
opérée ici, à la surface, par suite de l’évaporation de la po- 
tasse et dans la masse même, au moyen du partage qui résulte 
d’un refroidissement lent, 
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Voici l’analyse des deu* sortes de verre que renferme ce 


morceau : 

Portion traotparentn. 

Silice. . . . ^ 64.7 = 

Alumine.. . 3.5 = 

Chaux. . . . 12.0 = 

Soude.. • . 19.8 = 


Portion cristalUi^ . 

68.2 =: 36.14 oxyg. 
4.9 = 2.28 — 
12.0 = 33 — 

14.9 = 5.8 — 


100.0 100.0 

Il est évident quela potasse s’est emparée en quantité con- 
sidérable du verre au moment de la cristallisation. Il ne 
l’est pas moins, que tandis qu’on ne trouve aucune relation 
simple entre les éléments du verre transparent, on observe, 
au contraire, dans le verre cristallisé, une composition nette 
et bien définie ; car, l’oxygène de l’alumine est à pen près le 
tiers de celui de la potasse et de la chaux, et l’oxygène dé 
ces trois bases se trouve assez exactement le quart de celui 
de la silice. C’est donc un composé d’un atome de quadri> 
silicate d’alumine et de trois atomes de quadri-silicatè de 
soude ou de chaux. Ce qui revient, dureste, à la composition 
du verre à vitres ordinaire. 

n paraît donc probable d’après cela, qu’au moment où le 
verre est soumis à une lente solidification, il s’en sépare le 
composé défini le moins fusible auquel ses éléments puissent 
donner naissance, celui-ci prenant alors l’état cristalliu 

SI les analyses précédentes n’avaient résolti la question, 
celle-ci suflirmt pour démontrer que tous les verres sont des 
silicates à proportions définies, ou du moins des mélanges de 
divers silicates définis dissous Tun par l’autre. 

On est autorisé à conclure de là, qu’en prolongeant suffi- 
samment le temps de la solidification d’une masse vitreuse, 
n pourrait s’en séparer successivement des composés dè plu^ 
en plus fusibles, la base alcaline se cqntracte de plus en plus 
dans les résidus successifs. On concevrait par là ce qui se 
passe dans la solidification des laves, qui ont tant d’analogiè 
avec les produits qui nous occupent , et l’on se rendrait 
compte de la formation de cristaux de nature si variée 
qu’elles présentent dans leur masse. 

. En résumé, la dévUrificatfon est une cristallisation du verre 
due à la formation de composés définis infusibles à la tem- 
pérature actuelle au moment de la dévitrification; tantôt 
cette infusibilité s’obtient par la volatilisation de la base al- 
caline ; tantôt, par un simple partage, celle-ci passant alora 
dans la portion du verre qui conserve l’ état vitreux. Tous 
les verres peuvent donc se dèvUrifier, car tous les verres sont 
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capables de passer à l’état de silicates définis, et par cons^ 
quent de silicates cristallisables. Les verres qui contiennent 
à la fois des oxydes indifférents fet des oxydes basiques, se 
dévitriûerout mieux que les autres, par la tendance qu’ont 
à s’unir en proportions définies, les silicates Indifférents et les • 
silicates basiques. Enfin, les verres dévitrifiés jouiront de 
propriétés trè&-variables, car leur composition elle-même 
différera complètement selon la nature des verres et les cir- 
constances de la dévitrification. Ainsi, tantôt le verre dévitri- 
fié sera boursoufllé ou cristallisé en aiguilles d^un volume 
considérable ; c’est ce qui arrive avec le verre à vitres. Tantôt 
il sera cristallisé en aiguilles très-fines ou même simplement 
transformé en une masse opaline et sans apparence de cris- 
taux. C’est le cas du verre à bouteilles. 

M. Kersten a aussi analysé des verres à vitres dévitrifiés, 
fabriqués dans les environs de Dresde, il leur a trouvé la 
composition suivante : 

PortioD tracipareote. Fartion crlitalUsSe. 


Silice b8.8 

Alumine 5.3 

Chaux 20.2 

Protoxyde de fer. ... 3.5 
Protoxyde de manganèse. 4.2 

Magnésie 0.5 

Potasse 2.7 


Soude.. 5.5 


Oxygène. 

50.54 
1.54 
S. 77 
0.80 
0.93 
0.19 
0.45 \ 

1.40 ) 


60.59 

6,10 

13.40 
5.10 
2.20 
0.40 

14.41 


Oxygène; 

31.40 

2.84 

5.85 
0.70 
0.49 
0.15 

3.05 


Dans ces verres on voit donc que l’oxygène de la silice est 
à celui de l’alumine et des autres bases dans les rapports: 

Pour la portion cristallisée =30.54 : 1.54 : 9.54=21 : 1 : 6 
Pour la portion transparente =31. 40 : 2.84 : 8.^= 12 : 1 : 3 
rapports qui conduisent aux formules : 

Portion cristallisée = 3S iOg, Ma Os + 0 ( S t O, M O ) 
Portion transparente = SSiOj, M0O3+I8 (StOjM O). 

Les analyses de. M. Dumas sur la masse de l’école poly-i 
tecliuique, conduisent à des résultats analogues; on a les 
rapports de l’oxygène de la silice à celui des bases : 


Pour la portion cristallisée =36.14: 2.28 : 7.11 = 18:1 :5 
Pour la portion transparente = 33.64: 1.63 : 8.49= 15 : 1 : 5 

d’où l’on déduit les formules : 

Pour la portion cristallisée = 6 S * 05 ,Ma 03 + 9(a»Os,MGl 
Pour la portion transparente^ 3S » OjjMjOj 1 15 (Si 03,M Oj 
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Formules qui indiquent suffisamment que ces deux por« 
lions sont des composés chimiques à proportions diffé- 
rentes. 

Un autre chimiste, M. D. E. Splitgerber qui s’est beau- 
coup occupé de dévitrifîcation, a publié, sur ce sujet, une 
note qui a été insérée dans le tome III du Technologiste^ 
pag. 569 , et dont voici un extrait : 

« J’ai eu l’occasion, dit ce chimiste, de faire plusieurs expé- 
riences et quelques essais sur ce sujet qui semblent confirmer 
une opinion de M. Fournet, qui a distingué une dévitrifica- 
tion non cristalline et une autre cristalline, qui toutes deux 
sont le résultat de ^élimination de nouveaux composés dif- 
férents dont la formation dépend du degré variable de la 
température et de sa durée. 

» Le verre qui renferme beaucoup d’alumine et de chaux, 
tel par exemple que le verre vert ordinaire, est le plus dis- 
posé à la dévitrification et à prendre facilement unestructure 
cristalline ou rayonnée. Je me suis toutefois servi ordinaire- 
ment de verre plus pur, que j’ai introduit dans du sable 
dans un creuset et soumis à un feu soutenu. Néanmoins je 
n’ai pas pu obtenir ainsi de résultats bien nets, et j’ai remar- 
qué seulement qu’autour du verre de soude adhérait une 
croûte de sable4>ien plus épaisse que sur le verre de potasse 
qu’on traitait avec lui, à cause de la plus grande fluidité du 
premier au même degré de température. J’ai mieux réussi en 
exposant un morceau de verre dans un vase en terre, souvent 
plusieurs fois de suite, pendant Iwit heures consécutives à 
une température qui s’élevait à peine au rouge blanc, et en 
le laissant chaque fois refroidir dans le four. Le verre dont je 
me suis servi était du verre à miroir, dont la composition, 
d’après l’analyse, était : 


Silice 61.30 

Potasse ^ 24.52 

Chaux 11.63 

Oxyde de plomb 1.20 

Alumine 1.35 


» Lors dU' premier feu, on ne remarqua aucun change- ' 
ment, le verre prit seulement la forme du vase qui le conte- ' 
nait et qu’on avait frotté de craie, laquelle, en dégageant son 
acide carbonique, y avait produit quelques bulles, ce qui dé- 
montre que celles-ci ne sont chassées que lorsque le verre i 
est déjà dans un grand état de fluidité. Au second feu, on f 
remarqua déjà une légère dévitrification sur tout le pour- 
tour du morcean de verre, dévitrification qui a augmenté à 
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chaque renouvellement de l’application de la chaleur, et a 
donné enfin une masse complètement opaque. Toutefois on 
n’y remarque pas encore de structure cristalline (l’appareil 
môme de polarisation n’en présente pas d’indice), mais une 
opacité qui augmente de l’extérieur à l’intérieur, jusqu’à ce 
qu’enfin le verre soit transformé en une masse semblable à 
de la porcelaine, dans laquelle on observe distinctement, à 
partir du dehors, un accroissement de dévitrification par 
couches, qui va en diminuant quand on avance à l’intérieur, 
r de même que la cassure unie à la surface est finement es< 
quilleuse à l’intérieur, c’est-à-dire que la cassure concholde 
du verre a disparu avec sa transparence, de même que son 
état vitreux s’est transformé en un éclat terne et semblable 
à celui de la cire. 

» Dans ces expériences, ainsi que dans toutes celles rela- 
tives à la dévitrification, il n’est guère possible d’éviter, quel- 
que faible qu’il soit, un changement dans la composition chi- 
mique, dû à la volatilisation d’une petite quantité de l’alcali 
contenu dans le verre. < t 

» C’est ainsi qu’un morceau de verre déposé dans un creu- 
set taré de platine du poids de 1,236 gram., après trois feuX: 
à une forte chaleur rouge de huit heures chacun, a perdu 
Ogr.005, et par conséquent seulement 0,è04 pour 100 pour 
éprouver le chahgement indiqué ci-dessus. La croûte, dévl- 
trifiéc complètement, était mince, mais la masse était opaque 
dans toute son étendue et la cassure concholde avait disparu. 
Dans cette dévitrification non cristalline, il s’est trouvé que 
le poids spécifique du verre de potasse translucide qui était 
2,571, a diminué, et, d’après une moyenne de douze pesées, 
est descendu à 2,562. La transformation de la composition 
.première du verre en une autre combin^son non translucide 
est, sans aucun doute, la cause de ce femarquahle change- 
ment physique, et quoiqu’il soit possible que cette réduction 
soit accompagnée de la légère perte d’alcali, ci-dessus indi- 
quée, puisqu’elle marche du dehors en dedaus^(l), la^ause 
directe de'cette opacité ne réside certainement pàs dans une ' 
trop faible proportion d’alcali, puisqu’on |/eu( fabriquer du 
verre translucide renfermante une quantité très-minime d’al- 
x;ali, et, en outre, que 1^ masse dévitçifiée, peuCsans nou- 
valle addition, être refondue pour faire tle hon Verre. Cette 

(i)La même ebou arrive promptement arec le tnere fonda, eL trêr-lentemcnt arec 
l'artenic blanc nitremc à la même température tant qu[il p'ait le diao0ement cbl-' 
nlqae, maia aeulement en| changement, dans rétat d’aggrégailon moléculaire, on, 
oomme Je prétend H. Grabam, par une perteide la cbalcur combinée cfabnlqiieffleot. 
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cause il faut la chercher bien plutôt, cotnmâ on l’a dit, dans 
la disposition des atomes à former, au sein de la masse ra- 
mollie, une autre combinaison non translucide, mais qui n’est 
pas toujours cristallisée parce que le prompt refroidissement 
du verre s’y oppose. 

» D’un autre côté, on a obtenu un verre de soude dévi- 
trifié d’une manière remarquable en mettant un mélange de 


Silice ’ 100 parties. 

Soude pure effleurie SO — 

Chaux broyée 25 — 


dans un petit creuset dans un four de verre à vitres, mélange 
qui, après avoir été fonduen un verre de bonne qualité, a été 
mis, lorsque la période de fusion eut été terminée, à refroidir 
tresdentement dans lefourmêmc, de façon que ce four ouvert 
après deux mois était encore assez chaud à l’intérieur pour 
ne pouvoir pas le toucher avec la main. Dans ce creuset dont 
le contenu, par l’inégal retrait de l’argile et du verre, s’était 
rompu en un grand nombre de morceaux, il s’était formé sur 
le bon verre une croûte opaque, inégale, épaisse, de 6 à 7 mil* 
lim. (3 lignes environ) qui présentait une cassure en partie 
unie, en partie esquilleuse, ayant l’éclat terne de la cire, qui, 
au premier aspect, n’olTrait aucune cristallisation, non trans- 
lucide, et à partir de la face supérieure jusqu’à la moitié de 
son épaisseur entièrement porcclainée : un peu plus trans- 
lucide en dessous, blanche, et oü il était difficile d’établir la 
limite entre les deux couches qui se pénétraient réciproque- 
ment comme des nuages, et oü la couche inférieure, qui avait 
la forme d’un rognon, se trouvait suspendue à l’intérieur du 
verre parfaitement translucide, mais s’en distinguant nette- 
ment et pouvant en être aisément séparée mécaniquement. 
La différence entre ces deux couches sans transparence ne 
consistait qu’eà ce que dans la première on y remarquait à 
la loupe, mais avec dilliculté, un amas de très-petits cristaux, 
qui disparaissaient presque complètement dans la masse fai- 
blement translucide. Il y a donc ici en même temps une dé- 
vitrification non cristalline et une autre qui est cristalline, et 
dans lesquelles les petits cristaux n’ont dû se former que plus 
tard dans la masse non transparente pour ne la remplirqu’en 
partie. Le poids spécifique du verre a été trouvé à 13<>R. de 
2,485, et celui de la croûte 2,503, c’est-à-dire que cette der- 
nière est un peu plus pesante, fait qui s’est montré parfaite- 
ment constant dans tontes les pesées et semble indiquer la 
cristallisation qui a eu lieu à l’intérieur, puisque l’expérience 
fait voir que la même masse à l’état amorphe est plus légère 
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qu’à Cétat cristallisé, quoique cette cristallisation ne se soit 
pas ici développée complètement, tandis, d’un autre côté, 
qu’on a remarqué ci-dessus que le verre de potasse dévitrifié 
et ne présentant encore aucune trace de cristallisation était 
devenu spécifiquement un peu plus léger. 

» Malgré la différence physique remarquable de ce verre' 
et de la croûte qui le recouvrait sous le rapport de la trans- 
lucidité, de la couleur et de la cassure, les analyses répétées 
à plusieurs reprises qui en ont été faites ne présentent point 
entre elles de différences bien sensibles, et celles d’une seule 
et même masse présentent souvent d’aussi grandes diver- 
gences. La seule différence chimique qu’on puisse saisir ne 
réside souvent que dans la proportion delà soude, du moins 
à la surface où une plus grande quantité parait s’étre vola- 
tilisée. Ce verre qui, d’après la composition donnée ci-dessus, 
aurait dû contenir 

Silice iOO.OO 

Soude. 29.29 

Chaux 14.07 


a donné par l’analyse de la portion translucide 

Silice 100.00 

Soude 17.40 

Chaux 12.68 

Alumine 1.99 

c’est-à-dire que sur 100 parties de soude employée, /jO par- 
ties se sont volatilisées. Il en a été de même avec la croûte dé- 
vitrifiée qui a donné à l’analyse 


Silice. . 
Soude. . 
Chaux. 
Alumine. 


lOfV.OO 

17.12 

12.21 

1.77 


ou sur 100 de silice, 0,28 de soude en moins que celle qui se 
trouvait dans le verre. ' 

» Pour établir cette comparaison, j’avais en même temps, 
et à côté de ce creuset de verre de soude, placé un autre creu- 
set de verre de potasse composé avec 

Silice 100 parties. 

Potasse 60 — 

Chaux délitée 35 — 

» J’avais soumis au même refroidissement lent, et cepen- 
dant ce ven-e est resté parfaitement sain -et translucide sans 
la moindre trace de dévitrification. 
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Une autre fois un verre consistant en 


Silice 100 

Soude pure effleurie 50 

Chaux délitée. . 12.5 


a été fondu et refroidi dans un petit four. Ce refroidissement 
a été opéré au bout de dix jours, et on a trouvé sur le bon 
verre des granulations arrondies, opaques, blanches, appa- 
raissant en partie à la surface comme des gouttelettes, en 
partie dans la masse du verre, quelques-unes en petit nombre 
se trouvant sur le fond du creuset, de manière qu’on peut 
supposer qu’elles se sont formées à la surface, puisqu’elles 
auront cou}é à fond. La plupart de ces granulations, grosses 
d’environ 2 millim. (1 ligne), s'étaient disposées d’une ma- 
nière düTérente de celle de la masse vitreuse et rangées par 
une sorte de déplacement suivant un cercle, ou, quand la 
chose n’avait pas eu lieu, elles présentaient dans l’appareil 
et dans le voisinage de ces corps opaques, les phénomènes 
d’une polarisation régulière, consistant en une croix noire 
ou un anneau blanc et noir indiquant une tension dans le 
verre. Néanmoins on ne remarquait aucune structure cris- 
talline dans ces granulations, qui paraissaient porcelainées à 
l’intérieur, et à peine apercevait-on à quelques-unes de ces 
gouttes une structure rayonnée. On peut supposer que la 
croûte décrite ci-dessus consistait en un amas considérable de 
ces granulations qui avaient eu le temps de se former par un 
refroidissement lent aussi bien que les petits cristaux qu’elles 
renfermaient. 

» Pour obtenir une nouvelle dévitriflcation où l’on remar- 
quât nettement une cristallisation, on a commencé par faire 
fondre le verre, et lorsque la fusion a été complète, on a 
cessé pendant cinq à six heures d’attiser le feu, ce qui a fait 
descendre sensiblement la température du four et déterminé 
dans plusieurs compositions de verre la formation de beaux 
cristaux en aiguilles qui ressemblaient à des flocons de neige, 
et disparaissaient et se dissolvaient aussitôt qu’on rétablis- 
sait le feu. Parfois la masse entière est devenue blanche, 
opaque, pâteuse, et a repris, par une élévation de tempéra- 
ture, sa transparence et sa fluidité. 

» Je n’ai obtenu ces phénomènes qu^avec des verres ren- 
fermant de la chaux, comme par exemple, avec les compo- 
sitions suivantes : 

Silice. 100 parties. 

Soude 40 — 

Carbonate de chaux. 10 — 
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Silice 100 — 

Soude . 45 — 

Carbonate de chaux 15 — 

tandis qu’ua verre composé avec 100 de silice, 45 de soude 
et 10 de chaux ne s’est pas troublé par un abaissement de la 
température. 

» Le verre fabriqué avec la potasse supporte sous ce rap- 
port une bien plus grande proportion d|^haux,car du verre 
composé avec lOo parties de silice, 50 oc potasse et 50 de 
carbonate de chaux ne se trouble pas, il faut pour cela 60 
parties de chaux ; de même un verre avec 100 parties de si- 
lice, 60 de potasse et 50 de chaux s’est troublé par le refroi- 
dissement, mais non pas une composition de 100 parties de 
silice, 60 de potasse et 60 de carbonate calcaire. Dans toutes 
ces expériences, on conçoit que tout dépend du degré auquel ' 
on a poussé le refroidissement, et qu’ii serait utiie de don- 
ner suite à ces essais. 

» C’est ici le lieu de faire connaître encore quelques ob- 
servations faites sur la fusion, aûu de montrer que la perte 
en alcali par vaporisation dépend de plusieure circonstances 
concomitantes, savoir la composition de ia masse, le degré 
de chaleur et la durée de l’application de celle-ci. 

» Une fonte de 100 parties de silice et 50 de soude pure 
efilenrie (29,29 soude) a donné un verre assex translucide, mais 
qui à l’air s’est légèrement terni, et dont le poids spécifique 
a été à 14° R. de 2,886. L’analyse a indiqué sur 100 parties 
de silice 25,5 de soude, et par conséquent il s’était vaporisé 
environ 15 pour 100 de soude. 

" » Comme objet de comparaison, j’ai examiné un verre com- 
posé avec 100 de silice et 50 de potasse pure (3/»,04 potasse), 
mais qui s’est trouvé infiniment plus mauvais que le verre 
de soude précédent, attirait fortement l’humidité de l’air, 
et a été avec le temps complètement privé de transparence et 
s’est efileuri; il avait un poids spécifique de 2,372, se dissol- 
vait aisément dans l’acide iluorique étendu , et consistait en 
100 silice et 30,22 potasse, et par conséquent avait perdu 
11,2 pour 100 de potasse par volatilisation. 

» Le degré de chaleur dans ces deux fontes ayant été le 
même, on voit que la soude est plus volatile que la po- 
tasse. 

» Un verre de 100 parties de silice, 45,5 de soude eflleurie 
(26,6 de soude) et 12, 72 de carbonate de chaux délité (7,06 
chaux), après avoir été fondu, a donné à l’analyse : 

Silice 100 
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Soude. ' 29^.2 

' Chaux. 6.6 


c’est-à-dire qu’il y a eu 24 pour 100 de soude Tolatilisée, 
perte évidemment occasionée par l’addition de la chaux qui, 
à cause de sa plus grande fixité au feu, a déplacé l’alcali. 

» Les analyses précédentes du verre peuvent être rappro- 
chées de celles des verres dévitrifiés à la surface par un re- 
froidissement lent M par une chaleur soutenue, verres où il 
entrait le double d"haux et où la perte de soude a été au- 
delà de 40 pour 100. 

» Ces expériences permettent de tirer quelques consé- 
quences utiles sous le rapport technique sur la marche à 
suivre dans la fusion du verre et montrent comment on peut 
établir des rapports variables dans la composition des 
fontes. » 

PREMIÈRE SECTION. 

VABB1G4T10R DD YEBBE. 

La fabrication du verre se divise en trois opérations : la 
fritte, la fusion et le recuit. Nous allons les examiner suc- 
cessivement. 

DE LA FRITTE. 

Il existe plusieurs causes qui rendent l’opération de la 
•fritte indispensable. Nous allons énumérer les principales t 

1<> Cette opération peut être considérée comme une calcL 
nation propre à dissiper l’humidité des constituants du yerrej 

2“ Gomme propre à brûler les substances combustibles 
qui pourraient s’y trouver ; 

3° Pour opérer un commencement de dégagement des 
gaz qui, sans cela, communiqueraient un trop grand bonr- 
soufflement de la matière dans les creusets de foute { ces gaz 
sont : 

De l’acide carbonique, provenant de sous-carbonates de 
chaux et de potasse ; 

De l’oxygène et du deutoxyde d’azote, provenant de la 
décomposition de l’acide nitrique du sel de nitre ; 

De l’oxygène du minium qui passe à l’état de protoxyde, 
et du peroxyde de manganèse qui se convertit en deutoxyde. 

40 Mais la fritte a encore un but bien plus essentiel ; il 
est reconnu que, lorsqu’on fait un mélange de potasse ou 
de soude avec de la silice, et qu’on lui fait subir un coup 
de feu suffisant, l’alcali fond d’abord, et le sable, ou silice, 
étant plus pesant, tombe en grande partie dans le fond du 
creuset, tandis que, par l’action du calorique, nnc partie de 
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l’alcali se dégage; U en résulte qu’en employant, même une 
quantité d’alcali surabondante pour la vitrification, . 11 n’éq 
reste pas assez pour vitrifier complètement la silice.. Dans cé 
cas, il s’en trouve qui est comme interposée dans le verréj, 
encore même faut-il le brasser; outre cela, U offre des nœuds 
et des teintes désagréables ; d’ailleurs l’alcali, se trouvant 
libre, exerce son action destructive sur les creusets qui ne 
tardent pas à être hors d’usage. 

5° Par la fritte, ces matières éprouvent un commencement 
de fusion qui leur fait contracter une adhérence nécessaire ; 
j’ajoute à cela que, comme les nouveaux creusets où l’on doit 
introduire les matières, sont portés à une température trés~ 
élevée, la projection des matières froides ne manquerait pas 
d’en produire la cassure, tandis qu’eu y mettant la fritte au 
rouge cerise, on n’a pas cet inconvénient à craindre; d’ail- 

I eurs cela retarde moins le travail d’une fournée à l’autre. 
jC frittage s’opère suivant les qualités de verre qu’on veut 
préparer. Voici les principaux : 
bouteilles à vin et verre à vitres commun. Le frittage des 
constituants de ces verres s’opère dans des fourneaux nom- 
més arches cendrières^ lesquels sont une dépendance du 
fourneau de fusion avec lequel ils communiquent par les 
nettes. C’est par ces lunettes que la flamme, en sortant du 
four, se rend dans ces arches pour chauffer les matières vi- 
treuses qui doivent y rester pendant tout un travail et par- 
fois de deux opérations. 

Verre demi^la^. Les fabricants, qui fabriquent ce veire 
avec des soudes brutes, commencent par les concasser, et 
les réduire en morceaux d’çnviron lj2 kilog., qu’ils intro- 
duisent dans des arches à fritter^ a caicinery de recuissony 
qui sont placées à la partie latérale du fourneau de fusiou 
à côté des ouvreaux ; on y pratique une lunette par laquelle 
la flamme du four passe pour s’y rendre. Cette soude éprouve 
dans les arches une combustion qui la débarrasse des parties 
charbonneuses qui s’y incinèrent; une partie de l’acide car- 
bonique se dégage, et la soude se réduit plus aisément en 
poudre sous la meule. . . 

V erre à vitres blanc. On fritte le sable et la soudé soit dàn$t 
un fond particulier, soit dans l’arche du fourneau de fusion. 

Voici la manière d’opèrer le frittage : Après avoir bien 
mélé la silice, les oxydes et l’alcali en poudre, on étend ce 
mélange sur le sol du fourneau à fritter^ et l’on a soin de 
le remuer souvent avec le ringard (1), afin que la matière 

(i ) G'ett un outil en fêr, dont la partie deitinée & remner la matière temb)^ 
«n usio droit de nUlio. de targeur, inr S8 centt de looétieBr, 
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offre plus de surface à la flamme, et pour éviter eu même 
temps qu’elle se prenne en masse. C’est de cette manière 
qu’on doit également fritter les mélanges pour les verres 
blancs et cristaux, et pour les glaces à miroir. Il n’est pas 
Indifférent de faire connaître le degré de chaleur qu’on doit 
donner au frittage. Au commencement, elle doit être douce, 
afln de se borner à l’évaporation de l’humidité du sable ; on 
l'augmente ensuite pour opérer le dégagement d’une partie 
de l’acide carbonique et de l’oxygène ; enfin, on la porte au 
point de brûler les substances combustibles et d’opérer une 
légère fusion des matières, en ayant soin de les remuer 
fortement avec le ringard, afin que la fritte ne se prenne pas 
en masse ou en gros morceaux, sur lesquels non-seulement 
la flamme n’a pas autant d’action , mais qui peuvent souvent 
casser les creusets à fusion quand on les y projette ; en les 
agitant constamment, on obtient une fritte pulvérulente qui 
n’a point ce grave inconvénient. Nous devons faire observer 
que, dans les fabriques de cristaux où l’on chauffe avec du 
charbon, l’on doit avoir un fourneau particulier alimenté 
avec le bois, parce que la fumée de charbon, qui se dégage 
avec la flamme, contient des substances étrangères, qui nui- 
raient beaucoup à la beauté du verre ; mais dans les verre- 
ries chauffées au moyen du bois, on peut fritter dans les 
jirciics* * 

Il n’est pas Indifférent de dire qu’on doit ajouter au mé- 
lange, avant de le fritter, les oxydes de manganèse et de co- 
balt; tandis que les oxydes d’argent, d’or, d^rsenic, d’anti- 
moine, de cuivre, de chrome, etc., se mêlent avec la fritte, 
quand on la met dans les pots à fusion ; en voici les raisons : 
±o Les oxydes d’or et d’argent pourraient se réduire pen- 
dant le frittage ; ^ w 

2 » Ceux de chrome, de cuivre et de fer pourraient éproiK 
ver un changement d’oxydation qui produirait d’autres 

susnccs * ^ * 

30 Ceux d’antimoine et d’arsenic, en raison de leur vola- 
tilité, seraient presque complètement dégagés. 

Nous terminerons cet article en disant qu’une bonne fritte 
conduit à une belle vitrification. , ^ 

FUSION nu VERRE. 

Lorsque la fritte est terminée et que les creusets de fusioa 
sont bien consolidés sur leurs sièges' et bien incandescents, 
on prend la fritte, rouge cerise de chaleur, avec une pelle 
de fer appropriée à cet usage , et on l'introduit , par les 
çuvreaux, dans fes pots, jusqu’au tiers de leur contenance} 
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on replace alors les tuiles aux ouvreaux, et l’on augmente 
le feu, afin d’en opérer le plus promptement possible la fu- 
sion. Nous ajoutons à cela que la flamme doit être bien active 
lorsqu’on projette la matière dans les pots, sinon il existe 
alors beaucoup plus de fumée, laquelle, jointe aux substan- 
ces combustibles qui peuvent n’avoir pas été complètement 
Incinérées par la fritte, donne au verre une teinte plus ou 
moins grise et quelquefois noirâtre , qu’on ne détruit que 
par l’addition du nitrate de potasse. M. Baslenaire attribue 
cette décoloration à l’eirervcscence accompagnée de bouillon- 
nement que ce sel produit dans la masse vitreuse, due au dé- 
gagement de 1 acide nitrique, qui facilite en même temps 
celui des parties colorantes. Nous sommes loin de partager 
cette opinion. Nous savons que le nitrate de potasse (sel de 
nitre) étant exposé à une haute température, son acide se 
décompose et donne lieu à un dégagement d’oxygène et de 
deutoxyde d’azote ; ce sont ces gaz qui produisent le bouil- 
lonnement, et le premier, comme unique agent de la com- 
bustion, se porte en partie sur les matières colorantes et les 
détruit en les brûlant. ’ 

Lorsque ce verre est complètement affiné, ce que l’on re- 
connaît quand il est bien net, transparent, sans bulles et 
dans ün état de fonte tranquille, on y ajoute de nouvelle 
fritte, toujours dans un état de dialeur rouge, afin d’avoir 
un verre plus hoqiogène, et de ne pas casser les creusets par 
une diminution subite de température (1). Nous ajoutons 
qu’il vaut mieux multiplier les fontes, en mettant peu de 
matière à la fols, afin que la fusion soit plus prompte ainsi 
que l’affinage, et que le verre en soit plus beau ; tandis que 
si l’on en met trop à la fois, la fonte est plus longue à obte- 
nir, et l’affinage bien plus difficile ; il vaut donc mieux intro- 
duire la fritte en cinq fois dans les creusets qu’en une seule 
Il y a encore une autre observation à faire, c’est de ne pas 
mettre plus de matière vitrescible dans un creuset que dans 
l’autre, afin qu’il n’y ait aucune différence dans la fusion ce 
qui aurait lieu, dans un même temps donné, si l’on mettait 
plus de matière dans l’un que dans l’autre. Il faut aussi 
pour qu’il n’y ait aucune différence dans la fusion de tous les 
creusets, qu’il leur soit communiqué une chaleur égale ce 
qui exige un iiseiÿ' intelligent pour la' conduite du feu car 
celte inégalité de CTialeur, dans le fourneau, serait cause’que 
lorsqu’on voudrait fabriquer une pièce d’œuvre avec du verre 

(il L’on peut «’astnrer nuiil Hndcçrë d’af6naç« en prenant du yetro fonda arecitt 
ffQrdeliiie, ei l'examinant loriqu'il eit refroidi, 

fabricant de FenCf, 
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tiré dans deux pots, qui seraient exposés à des températures 
différentes les pièces pourraient avoir un aspect disparate 
oui dans les appareillages, les feraient aller difQcilement en- 
semble. Au reste, l’on doit faire en sorte de fabriquer le moins 
nossiblc de pièces avec des verres différents , parce qu orjli- 
iiairement ils se soudent mal, et que l’ouvrage est alors très- 
fracile, surtout quand on soude du verre ordinaire avec des 
verres métalliques. La durée de chaque fonte est en raison 
directe de la quantité de matière que Fon introduit chaque 
fois dans le creuset (1). Une fois que toute la inaticre y est 
introduite, et que l’on a reconnu soit à l’aspect, soit par le 
moyen de larmes tirées par la cordeline, que le verre est fin 
ou bien affiné, on diminue la température du four en met- 
tant moins de combustible, ou même en cessant d’en mettre, 
suivant que le verre est destiné au soufflage ou au coulage ; 
le verre prend alors plus de consistance ; mais afin qu’il n’en 
prenne pas trop tant (pie le souillage dure, et pour que celte 
consistance soit égale pendant tout le temps de sa durée, 
qui est de cinq à vingt heures et même au-delà, suivant la 
quantité de matière et la nature des ouvrages qu’on fabrique, 
il faut entretenir la tenipéralure du four au nicnic degré, 
quoique au-dessous de celui de la fusion et de l’affinage. Lors- 
qu’on emploie des soudes et potasses qui contiennent des 
sels et autres substances non vitrescibles, elles paraissent a 
la surface du verre d’où on les enlève avec une sorte d’écu- 
jnoire : c’est ce qu’on appelle fiel de verre. 

Dans les verreries, il existe deux méthodes de conduire 

lesfontes, l’affinage elle travail du verre. ^ 

Par la première, chacune de ces trois opérations s opère 
en même temps dans tous les pots ; elle exige un feu actif ; 
c’est ainsi qu’on fait les bouteilles, et le verre à vitres ordi- 
naire et demi-blanc. 

Par la seconde , on affine dans une partie des pots, pen- 
dant qu’on travaille le verre dans d’autres. Dans ces dernières 
verreries, le degré de température des fourneaux n’est pas 
aussi élevé que dans les premières. Les pots sont plus petit? 
que les autres, et le plus souvent au nombre de huit. 

Si la fabrication, dit M. Loysel, est un verre à fondants 
purement alcalins, comme pour les compositions de sable, de 
chaux et d’alcali, 11 faut employer plus.de fondaht pour opé- 
rer la vitrification, et il en reste une pltts grande quantité 
dans la composition du verre qui, par là, est tendre et sujet 

(i) L'iDicmlle qno l'on ob«;rT9 eairç rUiicoduçUoQ de nouTsUe qoaotUé de fritte te 
Viomm« inftrvaB* (tc/onlf. 
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â se décomposer. Cette méthode, ajoute-t-îl, doit être res- 
treinte à quelques fabriques particulières dont les composi- 
tions sont fortement'chargées de rognures de verre, de laves, 
de basalte, etc., ou encore dans quelques verreries à cris- 
taux dont les compositions contiennent des oxydes métalli- 
ques. Dans ce dernier cas, la dépuration du verre est lentè 
èt à un degré de feu seulement suffisant pour ramener suc- 
cessivement les diverses parties du verre à la sjirface en con- 
tact avec l’air, ce qui lui procure plus de blancheur. On 
profite quelquefois de cet intervalle pour le travail du verre 
d’une partie des pots, tandis que la dépuration se fait dans 
d’autres. 

Lorsque nous parlerons de chaque verre en particulîep, 
nous ferons connaître les variations qu’on est obligé de faire 
éprouver au mode de fabrication. 

BECDIT DD VERBE. 

Quelles que soient la beauté et la bonne fabrication du verre * 
june troisième opération est indispensable pour lui donner 
les qualités requises ; c’est le recuit. En effet, le verre se 
dilatant par l’action de la chaleur, et prenant du retrait par 
le refroidissement, il en résulte que si ce refroidissement 
n’est pas gradué ou se fait subitement, ce retrait se fait aus- 
sitôt sans permettre aux molécules de prendre l’arrange- 
ment qui leur est propre ; de là vient que leur cohésion se 
trouvant moindre, le verre devient alors très-fragile. Si l’on 
fait refroidir à l’air des verres de 8 à lOmillim. (3 à 4 lignes) 
d’épaisseur, ils se brisent souvent d’eux-mêmes en changeant 
de température, et sautent en éclats lorsqu’on veut les tailler 
au diamant, ou les user à la meule. C’est donc ce défaut d’ar- 
rangement et cet écartement de molécules, produits par un 
refroidissement trop subit, qui rendent le verre imparfait. 
Les silex nous en fournissent d’autres e.xemples ; l’on sait 
que lorsqu’on veut les réduire en poudre on les fait rougir et 
on les jette ensuite dans l’eau; dans ce cas, le calorique 
écarte leurs molécules , et le refroidissement subit qu’ils 
éprouvent dans l’eau les conserve dans cet état d’écartement 
et diminue prodigieusement la cohésion. Le retrait du verre 
se fait d’abord par ses deux surfaces,d’où il résulte que celui 
du centre n’est pas "aussi fort : les larmes bataviques nous 
en offrent un exemple.* Si le refroidissement du verre s’o- 
père par gradation, le retrait est uniforme et lent, les molé- 
cules prennent l’arrangement qui leur est propre, et le verre 
est plus dur, plus pesant, bien moins fragile, et suscep- 
tible d’être usé et taillé. Cette opération du recuit du verre 
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exige des soins et des précautions continuels , sans lesquels 
on courrait risque de ne pas réussir. jNous allons les indi- 
quer. . . J . „ 

On doit d’abord avoir des fours de recuisson qui doivent 
être chauffés au point de ne point ramollir les pièces, ce qui 
ne manquerait pas de les déformer; ils ne doivent point 
non plus avoir un degré de température trop bas, parce que, 
le refroidissement n’étant pas assez ménagé, les verres se- 
raient fragiles. D’un autre côté, les pièces de verre ne doi- 
vent être mises à la recuisson que lorsqu’elles ont acquis as- 
sez de dureté pour ne pas se ramollir et se déformer en les 
détachant de la canne, et les plaçant dans le four ; on at- 
tend qu’elles soient d’un rouge obscur. 

On suit dans les verreries les deux modes de recuisson 

suivants : ^ . r 

Le premier consiste à Introduire dans 1 arche du fourneau 
de fusion ou dans un four particulier, les diverses pièces. 

Dès que tous les produits de la fonte y ont été placés, on 
bouche soigneusement toutes les ouvertures, on ne met plus 
de combustible, et on laisse refroidir le fourneau graduelle- 

inent et complètement. , 

Le second se fait au moyen des petits étuis en tôle épaisse, 
de 32 à 36 centim. (12 à 13 pouces) de longueur sur 24 cen- 
lim. (9 pouces) de largeur, qui sont enchaînés ensemble par 
leur côté le plus étroit, et disposés circulairemcnt dans un 
long fourneau, qui est ordinairement une dépendance ou 
bien est contigu au four de fusion qui l’alimente et dont la 
température va en décroissant jusqu’à l’ouyerture destinée a 
sortir les pièces souillées, dont la clialeur diffère peu de celle 
de i’atraosphcre, en été. Ce refroidissement permet de les 
prendre avec les mains et de les transporter ainsi au maga- 
sin. On tire ces étuis vers i’ouverturc au moyen d une pou- 
lie à rnanivei le, on en tire alors les pièces de verre, et I on 
rattache l’étui à la queue de ceux qu’on remplit. Il est aisé , 
de voir que les étuis ou coffres circulent ainsi autour du four- 
neau, tantôt pleins et tantôt vides. 

L’expérience a démontré que le recuit n’est pas uniforme 
pour toutes les espèces de verre, et que ceux dans la compo- 
sition desquels entre le minium (les cristaux) sont les plus 
faciles et les plus prompts à recuire. Après cela viennent ceux 
dans lesquels entre la chaux. Il est en effet démontré que cet 
oxyde terreux rend les verres moins friables, mêmequandils I 
sont mal recuits, et leur donne la propriété de supporter, 
sans se casser, le passage du chaud au froid, et «tec versa. 
C’est pour cette raison, et à^cause de sa propriété fondante^ j 
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que la chaux entre dans un grand nombre de compositions 
vitreuses. Enfui les verres uniquement composes de silice et 
de potasse ou de soude sont plus longs et plus difficiles à re- 
cuire. 

Le recuit varie aussi suivant quelques qualités de verre, 
comme ceux pour la bouteille, pour les glaces, etc. Nous au- 
rons soin de les faire connaître lorsque nous eu traiterons. 
Nous allons aupitavant énumérer les principaux défauts qui 
peuvent exister dans le verre. 

IMPEBFECTIONS QDl PEUVENT EXISTER DANS LE VERRE. 

Si l’on n’apporte pas tous les soins nécessaires dans la con- 
ïcclion du verre, il arrive que les ouvrages qui en sont le pro- 
duit sont sujets à diverses imperfections, dont les plus ordi- 
naires sont : 


Les huiles ou houillons. 
Les cordes. 

Les fils. 


Les larmes. 
Les nœuds. 
Les stries. 


Des Bulles ou Bouillons. 


Les bulles ou bouillons sont l’imperfection laplusordi-* 
naire du verre; elles proviennent du mauvais affinage, ou, si 
l’on veut de ce que le verre n’a pas été porté à un état de fu- 
sion bien complète et assez soutenue. Dans ce cas, tous les 
gaz n’ont pas été complètement dégagés, et c’est leur inter- 
position entre les molécules vitreuses qui produit les bulles 
ou bouillons ; ainsi, moins la fonte aura été parfaite, plus il 
y aura de bulles dans le verre. Ce défaut peut également re- 
connaître pour cause une trop faible proportion de fondant 
dans le mélange vitreux ; dans ce cas, le coup de feu n’a pas 
été assez fort pour en opérer une belle fusion et en dissiper 
les gaz complètement. Il arrive aussi qu’il peut se former des 
bulles pendant le travail, par suite de la chute de quelques 
corps étrangers dans le verre, avant ou pendant le soufflage; 
les gaz ou le corps étranger qui en sont le produit sc nom- 
ment un entre-deux. 

On peut remédier à ces défauts en employant la quantité 
de fondant’ nécessaire, en donnant à la fonte le degré de 
chaleur propre à la rendre bien liquide et à la soutenir suf- 
fisamment en cet état ; enfin eu prenant le plus grand soin 
de ne pas introduire avec la canne, ni avec un autre outil, 
des corps étrangers dans le verre, et lorsque cela arrive, à les 
retirer avec une pince 

Relativement à l’usage de ces verres à bulles , il est re- 
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connu que celui qui manque de quan liié suffisante défendant, 
quoique le feu ait été assez vif, n’a pas la même beauté ni la 
même valeur; il peut cependant être employé à contenir 
presque tous les liquides , même les acides dits minéraux, 
tandis que celui qui, avec les proportions requises de fon- 
dant, n’a pas éprouvé une liquéfaction ou une température ' 
suffisante, celui-là, dis-je, est toujours de mauvaise qualité, 
tout ralcaPi n’csl pas vitrifié ou mieux satur^par la silice, ce 
qui produit un sous-silicate alcalin qui attire l’humidité de 
l’air, se détériore au bout de quelque temps, et est attaqué 
par les acides. 

Des Cordes. 

On donne ce nom à des aspérités qu’on trouve sur le verre 
soufflé, et qui sont dues à la chute des filets du verre de la 
canne, qui, se trouvant refroidis en tombant, ne se fondent 
pas dans la matière vitreuse si la température de celle-ci n’est 
pas suffisante ; dès qu’on s’en aperçoit , on y remédie en 
chauffant le four do manière à ce que ces filets se fondent et 
tombent dans le verre. 

Des Fils. 

Les fils sont à proprement parler des filets provenant de 
la vitrification de l’argile qui se détache de la voûte du four- 
^ noau. La couleur de ces filets diffère de celle du verre, elle 
est beaucoup plus verte que celle des stries. Le verre qui 
contient ces filets, outre son aspect désagréable, est aussi 
beaucoup plus fragile. Cela lient à ce que le verre argileux 
qui le produit éprouve, par l’action du calorique, une dlla- 
lalion, et, par le rerroidissement, un retrait différent du 
verre siliceux ; or, ce retrait n’étant pas uniforme dans ces 
deux verres, il en résulte que lorsqu’on expose ces verres 
• parsemés de fils un peu gros à des changements de teinpé- 
raliire, ils se brisent. On remédie à cet inconvénient en n’em- 
ployant à la construction des fours que des briques et des ar- 
giles très-réfractaires. 

Des Larmes. 

Les larmes sont la pins grande imperfection du verre ; elles 
sont dues à la volatilisation des parties alcalines qui , se 
vitrifiant avec l’argile de la voûte du fourneau, retombent en- 
suite dans les pots. Les ouvrages qui offrent des larmes doi— 
yom être rejetés, et mis an cc/cm, parce qu’ils sont très- 
fragiles, et (iifilsse brisent d’eux-mêmes par les alternativos 
du chaud 'et du froid : la construction dos fonrs en briques 
bien réfractaires remédie en partie à cet inconvénient. Voye? 
ce que nous cp avons dit à rarllcjc Fottrncuvx, 
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Klrn a prétendu qu’on pouvait prévenir la chute des lar- 
mes dans les creusets ou dans les pots, en consiriiisant ceux- 
ci, ainsi que les ouvreaux, de la manière représentée dans la 
figure 150. 

Le segment du mur du four a, b, c, d, qui comprend l’ou- 
vreau, est assez grand pour que les larmes tombant perpen- 
diculairement du larmier h et dans la direction de A, ÿ, ne 
puissent atteindre que le bord rentré du pot 7 . Une seconde 
voûte moins épaisse i, k, m, réduit la dimension de l’ou- 
' vreau à ce qu’elle doit être. 

On peut aussi percer l’ouvreau dans le mur perpendiculaire 
du four et disposer la voûte au-dessus pour que l’auge de la 
partie qui surmonte le pot, sulBse pour que les larmes cou- 
lent le long de la paroi du mur sans retomber dans le pot. 

La forme adoptée aujourd’hui pour les pots, rend, du 
reste, cet inconvénient bien moins fréijuent qu’auparavant, 
où on travaillait à pot découvert 

Des Nœuds. 

On connaît trois espèces de nœuds ; 

Ceux qui sont formés par des grains de sable non vi- 
trifiés ; 

2 “ Ceux qui sont dus à des fragments de sel ou fiel de 
verre ; 

3" Ceux qu’on nomme également /u'errev, et qui provien- 
nent des morceaux du creuset et des fragments qui se dé- 
tachent des parois du four. . 

Les nœuds dus aux deux premières causes sont blancs, 
les autres sont d’un gris plus ou moins foncé et parfois noi- 
râtres. 

On évite ces imperfections : 1 " en tamisant bien le sable et 
le mélangeant soigneusement avec les autres matières; 2 " en 
écrémanty avec le plus grand soin, la surface du èafn,ou 
bien en donnant/un coup de feu assez fort et assez prolongé 
pour dissiper complètement ce fiel de verre ; 3” en évitant 
de rien laisser tomber dans les creusets, et en le retirant dès 
qu’on s’aperçoit qu’il y est tombé quelque chose. 

Des Stries. 

Il est rare de voir des ouvrages en verre d’une grande di- 
mension qui soient cxcm|)ts de cette sorte de nuages vitreux, 
qui semblent enchâssés dans le verre, qui ont la même cou- 
leur que lui, et que l’on nomme stries. Ces iaiperf<;ctions 
sont plus ou moins apparentes suivant que le mélange des 
matières a été mal ou bien fait, et que la température â la- 
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quelle il a été porté est plus ou moins élevée. Dans le pre« 
mier cas, cette hétérogénéité du verre est due à ce que 
toutes les parties n’ont pas éprouvé une parfaite et égale li- 
quéfaction, d’où il résulte que la silice, autre corps moins 
fusible, n’ayant point été complètement saturée par le fon- 
dant, trouble la transparence du verre au point où elle se 
trouve. Dans le second cas, si le mélange n’a pas été bien 
fait, il en résulte que les fondants entrent les premiers en fu- 
sion, se rendent au fond des creusets, tandis que la silice 
(et l’alumine s’il y en a) surnage et ne se vitrifie que très- 
diificilement, encore même assez mal. Voici l’explication que 
donne Loysel de ces imperfections : « Le verre, dit-il, pro- 
venant de la dissolution de la silice par l’alcali fixe, au de- 
gré de feu le plus' ordinaire des verreries, a une pesanteur de 
23 à 24 ; l’eau étant exprimée par 10. Le verre fait avec l’al- 
cali et l’argile ordinaire des creusets pèse environ 25 ; celui 
de l’alcali et de la craie 27 à 28. L’oxyde de manganèse vi- 
trifié seul pèse 32 à 33. Les verres provenant d’autres oxydes 
métalliques peuvent être encore plus pesants. Le verre fait 
avec l’oxyde de plomb, par exemple, pèse 72 à 73. 

Lorsque ces diverses substances se trouvent à la fois atta- 
quées tes unes parles autres, et par l’alcafi fixe, si elles n’ont 
pas subi un commencement de combinaison par la fritte, et 
qu’elles éprouvent un feu vif et soutenu, les plus fusibles se 
convertissent d’abord en verre ; et comme celui qui en ré- 
sulte est plus pesant que le verre d’alcali et de silice, il tend 
à tomber au fond des creusets au-dessous des matières sili- 
co-alcalincs. Il en résulte des filets ondés, semblables à ceux 
qu’on observe, quand on mêle deux liqueurs de densités diffé- 
rentes, telles que l’eau et l’alcool, avant que ces deux liqueurs 
soient dans un état de combinaison réciproque et uniforme 
dans toutes leurs parties. Le pouvoir réfringent de ces di- 
verses espèces de verre sur la lumière, n’étant pas le même 
, pour tous, ce défaut devient très-sensible à la vue. 

11 se trouve dans chaque creuset des couches dont la den- 
sité croît de la surface au fond et même dans cliaque couche; 
le mélange du verre, provenant de l’argile du creuset, se fai- 
sant à la circonférence , le verre le moins hétérogène se 
trouve toujours au milieu de chaque couche. Dans l’opération 
du souillage, le verre se cueille sensiblement vers le milieu. 
Dans le coulage, le creuset est subitement renversé ; voilà 
pourquoi le verre soufflé est beaucoup plus homogène que 
le verre coulé. 
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DÉS Instruments et des dénominations pbincipales usitées 

DANS LES VERRl^ES, EN FORME DE VOCABULAIRE. 

ylffinage. Séparation totale des corps étrangers au verre 
qui en troublent la transparence et en allèrent la qualité. 
L’affinage s’opère par un degré de température suffisant et 
soutenu pendant le temps convenable. 

Aides. C’est l’ouvrier qui cueille les premières portions 
de verre avec la canne. On donne le nom de sous-aides ou 
mieux de gamins aux petits garçons qui nettoient les instru- 
ments, ainsi que râtelier, placent les ouvrages de verre dans 
le four de recuite, etc. 

Bain. C’est le verre en pleine fusion. 

Braise {Faire la). C’est ainsi qu’on nomme le soin que 
prend l’ouvrier de diminuer parfois, ou d’intercepter, en 
grande partie, le passage de l’air à travers la grille en la cou- 
vrant avec le charbon qui est à l’entrée du foyer, et y en 
ajoutant d’autre qui bouche les diverses issues; au bout 
d’un quart-d’heure, il recommence cette opération; et il la 
continue jusqu’à ce que le milieu du fourneau, entre les deu:C 
sièges, , contienne les deux cinquièmes de charbon en igni- 
tion. 

Cachère. Trou du gros mur du fourneau de fusion qui 
sert à poser la bouteille sur son ventre, dès qu’on vient de la 
séparer de la meule qui tient à la canne. 

Canne ou (elle. C’est l’outil principal des verriers ; c’est 
celui qui sert à souffler le verre. C’est une espèce de tube en 
fer, fig. 52, muni à l’extrémité supérieure d’un manche en 
bois, afin que l’ouvrier ne se brûle pas les mains, lorsqu’il 
est chaud. Il y a aussi une autre canne en fer non creuse, 
fig. 53, qui sert à attacher le verre après qu’il est soufflé et 
coupe de la première , et qu’il n’y a plus qu’à le perfec- 
tionner. 

Cueillir le verre. C’est le prendre du creuset avec la 
canne. 

Chàrrées. Résidu provenant du lessivage des soudes et des 
cendres. 

Ciseaux. Ceux fig. 54 servent à couper le verre'de la pre- 
mière canne, quand on le présente au vitrier, et ceux fig. 55 
sont destinés à couper et rogner les glaces et les verres, à les 
ouvrir, etc. 

Calcin. 

Cordeline. Baguette en fer un peu aplatie à son extrémité 
inférieure, avec laquelle un cueille dans le creuset un peu de 
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verre pour faire le cordon du goulot des bouteilles. La cor» 
deline est presque semblable à la canne. 

Crochet. Morceau de fer recourbé»^xé dans le petit mur 
qui sépare les ouvreaux, et dans l^ucl le maître ouvrier 
place sa canne quand il réchauffe la bouteille dans le four- 
neau. Il y a encore un autre crochet, fig. 56, qui est en fer, 
à l’exception du manche qui est en bois ; il sert à remuer les 
matières vitreuses daqs les creusets. 

Cueillère. Les cueillcres sont en fe’r avec le manche en 
bois; la grande, fig. 57, sert à transvaser le verre fondu et 
affiné du grand creuset dans d’autres plus petits, lorsqu’on le 
désire, et celle fig. 58 sert à écrémer le verre. 

Ecrémer. C’est enlever au verre tous les corps étrangers 
qiii paraissent à la surface du bain. 

Forces. C'est ainsi qu’on nomme également les ciseaux, 
fig. 55. 

Fiel de verre. Matières hétérogènes formant une espèce de 
verre impur qui surnage le bai*. 

Fouet. C’est le nom qu’on donne 5 l’ouvrier qui arrange 
les bouteilles dans le four de recuisson. 

Maire. Plaque en fonte sur laquelle l’ouvrier fait la pu' 
raison. 

Macler. Action de remuer la matière vitreuse dans les 
creusets, afin de la bien mêler 

Maüre-ouvrier. C’est celui qui souffle le verre, et lui donne 
les formes qu’on désire. 

Moule. Instrument en cuivre dans lequel on donne la forme 
à la bouteille depuis le bas jusqu’au-dessus du ventre. H y a 
aussi des moules pour les verres dits moulés. 

Meule. Petite portion de verre qui adhère à la canne. 

Molette. Outil en fer avec lequel on enfonce le cul de la 
bouteille pour, le faire rentrer eu dedans et décrire une ca- 
vité en dehors. 

Paraison. Opération qui consiste à tourner et retourner 
le verre pâteux au bout de la canne sur le mabre. 

Pelles. 11 y en a de grandes et de petites, voyez fig. 59 et 
60 ; elles ont des rebords propres à retenir les matières vi- 
trescibles qu’on projette dans les creusets, etc. La plus pe- 
tite, nommée aussi pelle à mare^ sert à tirer la braise et les 
cendres du four. 

Picadit. Verre qui tombe des creusets, et passe à travers 
la grille. 

Povpoir. Plaque eu fer posée à terre sur une de ses faces 
planes à côté du billot sur lequel est placé le mabre. 
Âdteauow Ringard^ üg, 61. Instrument en fer ayantle 
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manche en hois, et servant à remuer la fritte et la matière 
vitreuse des creusets. 

Tesson. Synonyme de verre cassé ou morceaux de verre. 

T ilendrés. On donne ce nom aux verres à vitres gauchis 
ou non unis. 

Après avoir tracé les préceptes à suivre pour la fabrication 
du verre en général, nous allons énumérer les diverses sortes 
de verre et les modifications qu’exige leur fabrication res- 
pective. 


DES DIVERSES ESPÈCES DE VERRE, 


ET DE LEÜR FABRICATION. 


Les Anglais ont divisé le verre en cinq espèces bien dis- 
tinctes : 

1*^ 'Le bottle-glass^ on verre à bouteilles, verre vert gros- 
'Sier; 


2“ Le Iroach-glass, ou verre à vitres grossier ; 

3® Le crown-glass^ ou verre à vitres de première qua 
lité ; 


4° Le flint-glassf cristal ou verre de plomb ; 

5“ Le pTatc-glass, ou verre de glaces. 

Nous allons les énumérer successivement. 

Dans le tome deuxième, page 53G de son Traité de Chi- 
mie appliquée aux arts^ M. Dumas a proposé de classer tous 
ks verres considérés comme des silicates à bases variables 
dans les espèces suivantes : 

V y erre soluble. Silicate simple de potassc OU de soude, 
■ou mélange de ces deux silicates; 

2® Verre de Bohême, crown-glass. Silicate de potasse et 
de chaux ; 

, 3° Verre à vitres ou objets analogues. Silicate de potas^ 
ou de soude et de chaux ; 

fio V erre à bouteüles. Silicate de potasse ou de soude et de 
chaux, d’alumine et de fer|; 

5® Cristal ordiuairo. Silicate de potasse et de plomb ; 

6® Flint-glassm Silicate de potasse et de plomb, plus ri- 
fhe en plomb que le précédent ; 

_ 7® Strass. Silicate de potasse . et de plomb, encore plus 
riche en plomb que fe flint ; 

8® Email, silicate et stannate ou autimoniate de potasse 
ou de soude et de plomb. 

Tous\:es verres peuvent être teints par des silicates colo- 
rés qu’on mélange dans leur masse pendant qu’ils sont 
fondus. 
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M le docteur F. Knapp, dans son Manuel de Chimie Tech- 
noloqique, page 389, a modifié légèrement celte classifica- 
tion qui est fondée, comme on le voit, sur 1 usage pratique des 
différents verres, mais qui s’accorde aussi , jusqu’à un cer- 
tain point, avec leur composition chimique. Il distingue 

A verre creux qui comprend tous les verres fabriqués 
sous’la forme d’objets creux ou avec un vide à l’intérieur (1). 
On le subdivise suivant la pureté de la masse ou matière 

Gui le compose, en : . ... . 

a, verre àhouieilles ordinaire consistant en silice, potasse 

ou soude, chaux, alumine et oxyde de fer. 

I le verre pour la dioguerie composé de silice, soude, 
chaîix un peu d’alumine et très-peu de protoxyde de fer. 

c verre à bouteilles blanc (dans un sens limité) pour les 
carafes, la gobeletteric, les tubes, contenant silice, soude ou 

notasse et chaux. . , . 

^ B ®erre O ©lires composé de silice, potasse ou soude, chaux 

et alumine. ... 

C verre à glaces composé de silice, soude ou potasse, 

chaux et un peu d’alumine. Cette variété ne diffère de la 
précédente que par sa plus grande pureté et l’absence de 

employé pour la taille, composé de silice, 

de potasse et d’oxyde de plomb. 

E cristal pour l’optique, composé de silice ou d acide 
hlorique, de potasse et d’une plus grande quantité de plomb 
Gue la variété précédente. 

F strass, masse pour imiter les pierres précieuses, con- 
sistant en silice, potasse, avec une plus forte proportion en- 
core d’oxyde de plomb, et colorée par divers oxydes métal- 
liques On peut comprendre aussi sous ce chef les couleurs 
employées dans la peinture sur verre et sur porcelaine, et 
qui sont des verres plus fusibles au plomb et à 1 acide bon- 

Gue colorés comme on le désire. , , , u , 

G émail composé de silice, soude, oxyde de plomb mais 
Tendu opaque par l’oxyde d’étain ou celui d’antimoine. 

Quelques-unes des variétés de ces verres sont colorées, tel 
Dar exemple que le verre à bouteilles, le verre d’un vert bleuâ- 
tre des droguistes et chimistes. Quant aux verres qui séri ent 
à l’optique et ceux pour les usages domestiques de première 


(i) Dan, «on acception ordinaire, on ne comprend pai dans co nom les Terre, plom- 
bifèresqui servent an mémo u«co ; do façon quo verre creux ou à boulciUe, el crislAl 
font des mou «ini expriment des Terres toni-Ji-f«it diffêrenii,_ 
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qualité, ils doivent étre’parfaitement incolores, mais on peut 
leur donner artiflclellement une coloration quelconque. 

DuVerreà bouteilles commun [Bôllle-Glass) , 

Le prix du verre à bouteilles n’est pas assez .élevé pour 
qu’on puisse employer les alcalis à sa fabrication. Aussi l’on 
n’y destine que les sablesjaunes et ferrugineux (1), les char- 
rées^ les cendres neuves, les soudes brutes, difes salicor, 
soude, blanquettes, doucette, etc., et l’argile ordinaire. On 
doit en séparer tous les corps étrangers qui ne seraient pas 
susceptibles de se fondre ni de se combiner avec le verre, 
comme les petits cailloux siliceux, les pyrites ferrugineuses, 
etc. On débarrasse le sable de ces cailloux et des grains trop 
gros en le faisant sécher, et le tamisant ensuite, ou le pro> 
jettant à travers une claie. Une fois que le sable est ainsi 
préparé, on le mêle soigneusement avec les autres matières ; 
mais il est bon de faire observer que, lorsqu’on veut opérer 
pour la première fois et en grand avec du sable dont on ne 
connaît pas la qualité et avec des cendres dont on ne connaît 
pas le degré alcalimétrique, on doit se livrer à des épreuves 
ou à des essais préliminaires. Voici la manière dont iVL Bas- 
tenaire-Daudenart conseille de les faiyc : On place dans un 
petit fourneau de fusion sept creusets numérotés. On intro- 


duit dans chacun l’un des mélanges suivants : 

Parties de cendres. De sable i 

JVfo 1 .. 


... 0 

2 . . 

7 .;.... 

... 1 

- 3 .. 


... 1 

N» 4 .. 


... 1 

5 . . 


... 1 

N» 6 .. 


... 1 

No 7 .. 


... 1 


Après quatre ou cinq heures d’un feu très-vif, on cueille 
avec la cordeliue un peu de verre dans chaque creuset ; on le 
lire en grand filet, afin de reconnaître celui qui est le plus 
pur, le plusitransparent et qui offre le plus beau coup-d’œil. 
Quand les filets ou fils sont devenus froids, on les fait glisser 
entre les doigts dans toute leur longueur, afin de s’assurer 
s’ils contiennent des grumeaux. Après avoir comparé ainsi 

fl) L’oxjJo de fer leur sert do fondant ; ces sables ne reçoivent ancun lavago ; on 
(e borne ù les essayer conutie nous le faisons connaître. ' 

(a) C’est pour reconnaître à quel de tempëratnre elle se fond sans addition,' 

Fabricant de Ferre^ '23 
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ces verres ehtre eux, ou choisit le mélange du creuset qui a 
donné lieu à la meilleure qualité. „ , . , . 

Nous sommes loin de blâmer une telle opération; malgré 
cela, nous croyons forieraeut qu’elle est trop longue et trop 
dispendieuse. Les soudes et les cendres n’agissent que comme 
fondants, et cette propriété est duc en grande partie à J’al- 
cali qu’elles contiennent et à un peu de chaux. Il vaudrait 
donc mieux les soumettre aux essais alcalimétriques, tels que 
nous les avons décrits à l’article Soude et Potasse ; par ce 
moyen il y aurait économie de creusets, de combustible et 
de temps, puisque l’opération pourrait être terminée en un 
nuart-d’heure au lieu de cinq heures. Il est vrai que les cen- 
dres contiennent, en général, des sels terreux, des oxydes 
métalliques, de l’alumine et surtout de la silice, qui peuvent 
beaucoup inûuer sur la vitrification ; c’est pour cela : 1“ que 
l’essai au creuset peut être de la plus grande utilité ; 2« que 
nous avons jugé utile de donner l’analyse des principales 
cendres d’après M. de Saussure. 
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Il est à regretter que M. de Saussure n’aît pas donné unô 
semblable analyse des autres bois ; en connaissant ainsi la na- 
ture de leurs cendres , on pourrait se dispenser, en grande 
partie, des expériences précitées, tandis qu’elles deviennent 
indispensables au fabricant. En efifet, l’on a dû voir que les 
proportions de la silice dans 1,000 parties de paille étaient 
de 61 5, et les sels solubles à base de potasse de 9, tandis 
qu’une égale quantité en poids de bois de chêne, sans aubier, 
a produit 2 de silice et 38 de sels solubles à base de potasse; 
il est donc bien évident que les cendres employées en même 
quantité ne donneraient pas une égale vitrification, puisque 
celles de blé, très-riches en silice, et fort pauvres en alcali, 
doivent exiger une très-grande quantité de fondant. Mais 
revenons à notre sujet: les charrées doivent être bien sèches, 
ainsi que les cendres (1) ; ies soudes brutes doivent être pul- 
vérisées et, de même que les cendres et la charrée, passées 
à un tamis à fil métallique serré. Cela fait le mélange n« 1, 
ou i’uiic des recettes suivantes, sous les autres numéros. 

Verre à bouteilles très-beau. 


Sable blanc. ^ . 

Minium^ ^ . 

Potasse blanche. . 
Deutoxyde d’arsenic 


. 100 
. 50 

.* 40 
0.73 


Autre, avec la soude de Varech: 

Sable 100 

Soude brute de varech (2) 200 

Cassons de bouteilles. 100 

Cendres neuves oO 


Autre, très-comtnun, avec la charrée, l argile, etc,, rapporté par - 
' M. Baslenaire. 


Sable commun 

Charrées de 

Soude de varech de 

Cendres neuves (3) de 

Argile jaune ou grise de . . . . 
Cassons de bouteilles 


100 

160 à 170 
40 à 90 (1) 
SO à 40 
80 â lOO 
100 


(i) On aebeto les cendres chez les pariiciiliers ; on doit les dépoter dans un ma'4 
gaiîn bien sec. et les bien mêler, pour en faire un tas homogène. , 

(a) Celte quantité de sonde brute est relative ù so ricliesse alculinof ninii, il eu fau< 
dut d’autant moins que son degré alcallmétriquo seia pins fort. 

(î) I4Q dosage delà «onde «tdea cendres est relatif & leur degt^ alealunétri^nc. 
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Bottle-Glass, Ferre à bouteilies. Ferre vert anglais. 

C’est l’espèce de verre la plus inférieure que l’on fabrique 
en Angleterre. On emploie à cet usage les lessives des sa- 
vonniers et le sable de rivière dans des proportions détermi- 
nées par la pratique. 

Ferre à bouteilles de Saint-Jules, canton de Fribourg. 


Sable 24 mesures. 

Cendres non lessivées 10 — 

Cendres lessivées 8 — 


Ce mélange, fondu dans dix creusets de 200 livres de con- 
tenance chacun, donne 1,500 bouteilles ordinaires et 50 
grandes. 

Les beaux verres à bouteilles anglais se composent aujour- 
d’hui de 

Cendres lessivées 100 

Soude de varech 40 à 90 

Cendres non lessivées de bois. . 30 à 40 

Argile ^ 80 à 100 

Cassons de bouteilles. . . ; . . lOQ 

Suivant M. Jaekel , on fabrique de bonnes bouteilles à vin ' 
de Champagne avec la formule suivante : 

Feldspath 200 

Chaux iO 

Sel marin 13 

Scories de hauts fourneaux. . . 1^ 

Un verre à bouteilles qu’on prépare aussi en Allemagne^ se 
• compose de 

Chaux 72 

Cendres lessivées. 280 

. Bouteilles basaltiques. 

Chaptal et non sir James Hall, comme l’avance Thom- 
son, est le premier chimiste qui ait tenté de faire des bou- 
teilles de verre avec le basalte, avec très-peu d’addition de 
fondant. Ce savant a tenté ces expériences, à la fin du 
dernier siècle; il présenta alors aux états de la province de 
Languedoc iliverses bouteilles qu’il avait fabriquées dans 
les verreries du département de l’Hérault avec le basalte. 
Ces bouteilles pouvaient tomber d’une hauteur de 1 mètre 
63 centimètres à 2 mètres (5 à 6 pieds) sans se casser. 
M. Chaptal, de qui je tiens ces détails, m’a assuré que le ba- 
salte .spongieux donnait- un plus beau verre que le basalte 
compacte. J’ai tenté de fondre divers basaltes, et je conserve 

I ' 
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dans mon cabinet un verre d’un très-beau noir et très-pe^ 
sant qui en a été le produit. On peut également en obtenir 
avec les laves, de manière que les verreries qui ne sont pas 
éloignées des lieux volcaniques, peuvent ajouter à leurs mé- 
langes les basaltes et les laves dans des proportions détermi- 
nées par quelques essais. Cette addition rendra le verre 

moins cassant. ' , , t> 

On fait aujourd’hui un beau verre de basalte en Prusse 

avec la formule suivante : , 

Sel de Glauber sec 20 \ 

Résidu de la lessive des savonniers. 18 J 
Cendres lessivées. ......... ^ ( parties 

Picaditouverrerésidudcscreusels. 39 f en poids* 

Calcin I 

Basalte Aoj 

Travail des bouteilles, 

“ Le fourneau de fusion pour les bouteilles est construit 
comme nous l’avons indiqué; il n’a ordinairement que six 
creusets, mais d’uuc plus grande dimension ; la plus ordi- 
naire est 

De 92 à 96 ccntini. (2 pieds 9 poucesàS pieds 11 pouces) 
de hauteur; 

De 91 à 95 centim. (2 pieds 8 pouces à 2 pieds 10 pouces) 
de diamètre. 

De 15 à 16 centim. (5 à 6 pouces) d’épaisseur dans le 
fond. 

Dans les fontes, on les remplit presque en entier, et lors- 
que la matière est bien fondue, on en met une nouvelle quan* 
tiié. Le feu doit être très-vif, parce que les constituants du 
verre à liouteillcs ont besoin d’un plus grand coup de feu 
pour fondre; ce feu doit être longtemps soutenu; ordinaire- 
ment il doit durer de sept à huit heures depuis l’introduc- 
llon des matières dans le creuset jusqu’au travail du verre. 
Dés que les fontes sont terminées, on attend, pour le tra- 
vailler, que le verre ait acquis la consistance convenable. On 
le laisse donc refroidir un peu en cessant d’alimenter le foyer 
par de nouveaux combustibles, et faisant faire la braise par 
le tiscur. 

Lorsque le verre est au point nécessaire pourfaireles bou- 
teilles, ce que l’on connaît en y plongeant la canne bien 
chauffée, la tournant horizontalement , sans que 1e verre 
coule à terre, alors les ouvriers cueillent avec la cojine ou 
fclie une petite quantité de verre; ils la laissent un moment 
ÿ l’air pour la refroidir un peu, ensuite ils la replongent dan? 
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le creuset ; U s’attache une nouvelle quantité âe verre au 
bout de la felle ; et s’ils jugent qu’il n’y en a pas assez pour 
faire une bouteille, ils réitèrent encore une fois à plonger 
la felle dans le [creuset : alors ils la tournent sur une plaque 
de fer nommée mabre, qui estélevécâ la hauteur d’appui, et 
inclinée devant l’ouvrier comme un pupitre, afin d’égaliser 
la matière autour de la felle. Âu bout de cette plaque de fer 
se trouve placé un baquet plein d’eau froide, destinée à 
rafraîchir la felle : i mesure qu’elle s’échauffe trop, le ver- 
rier en jette dessus, en la puisant avec la main. Lorsque le 
verre est bien arrangé et que la felle est en état d’être ma- 
niée< un autre ouvrier la prend pour achever la bouteille ; ü 
donne à la felle un léger mouvement de rotation en forme 
d’encensoir, afin d’allonger un peu la masse du verre; il la 
plonge aussitôt dans un moule de fer ou de cuivre, où il la 
tourne en soufflant en même temps dans la felle. La bouteille 
prend la figure de ce moule, et le cul se trouve formé comme 
un oeuf. Il retourne alors la felle sens dessus dessous ; U pose 
à terre le bout par où il a soufflé, et avec un instrument de 
fer, dit molette, il appuie légèrement sur le cul de la bou- 
teille pour le faire rentrer dans l’intérieur. Il fait en même 
temps tourner la felle entre ses mains, afin que le fond du 
cul de la bouteille se fasse uniformément. Il pose ensuite la 
bouteille horizontalement sur une tablette de pierre, un peu 
au-dessus du niveau de laquelle on a attaché dans la mu- 
raille un outil tranchant. Il place le col de la bouteille sur 
le côté coupant de cet outil; il fait tourner un peu la bou- 
teille, et elle est coupée par ce mouvement. Il présente en- 
suite le bout de la felle un Instant à l’ouvreau pour ramollir 
le verre qui s’y est attaché ; il soude cet outil au cul de la 
bouteille, et il la présente dans celte situation à l’ouvreau, 
pour ramollir l’extrémité du col. De l’autre main, il plonge 
dans lecreusetune verge de fer, dite cordeline,pour prendre 
un peu de verre en fusion ; il pose le bout de cette verge 
sur le col de la bouteille, et il fait le collet ou l’anneau en 
tournant la bouteille circulairement ; U la laisse un instant 
afin de bien souder cet anneau au col de la bouteille. Alors 
il se retire de l’ouvreau ; il pose la bouteille, sans la déta- 
cher, sur la tablette de pierre dont nous venons de parler, et 
met dans l’ouverture de la bouteille le côté d’un instrument 
foit comme une paire de pincettes. Un des côtés de cette pin- 
celte a la figure d'un poinçon, l’autre a quelques lignes de 
largeur et est concave par le côté qui doit serrer le col de la 
bouteille. Il fait faire un ou deux tours circulaires à la bou- 
tçille, en tenaotsou outil dans les mains. LecOté en 
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fol*ine de poinçon arrondit l’intérieur du col, tandis que 
l’autre côté de la pince, qui pose ‘•ur l’extérieur du col de 
cette bouteille, arrondit l’anneau, et rabat les inégalités et les 
filets de verre qui peuvent s’y trouver. La bouteille étant fi- 
nie, cet ouvrier la remet entre les mains d’un autre qui la 
porte toujours attachée par le cul à la felle pour la déposer 
dans un four à recuire. Il la place comme elle doit être ; il 
la détache ensuite en donnant un petit coup de main sur le 
bout de la felle. On continue ainsi de suite jusqu’à ce que 
les creusets soient entièrement vides. 

Le four, dans lequel on fait recuire les bouteilles, est d’une 
grandeur convenable pour contenir toutes bouteilles qu’on 
fait à chaque fournée : on le chauffe d’abord assez pour en- 
tretenir rouges, pendant quatre à cinq heures, les bouteilles 
qu’on y dépose ; après quoi l’on diminue le feu peu à peu, 
de manière qu’elles sont trente-six à quarante heures à re- 
froidir entièremenL Le four est carré et n’a point de grille; 
c’est une aire de briques qui en tient lieu. Les matières com- 
bustibles se placent dans un foyer qu’on pratique sous l’aire 
où l’on dépose les bouteilles; la flamme passe par plusieurs 
ouvertures qu’on a pratiquées pour qu’elle puisse parcourir 
toutes les bouteilles. Il est bon de faire observer que la tem- 
pérature du four de recuisson doit être telle que les pièces 
de verre ne doivent point s’y ramollir, parce qu’elles s’y dé- 
formeraient ; si, au contraire, le degré de chaleur n’est pas 
assez fort, le verre se refroidit au point de ne nas permettre 
à ses molécules de prendre l’arrangement qui leur est propre, 
et dès lors le recuit est mauvais et le verre défectueux. 
Pour faire une bonne recuisson, la chaleur doit être au point 
du rouge brun. Dès le moment que le four est plein, on bou- 
che toutes les ouvertures, et on laisse le four se refroidit 
de lui-même jusqu’à y pouvoir introduire et tenir la. main 
dedans. 

Les grosses bouteilles globuleuses, les bonbonnes pour 
contenir les acides, se fabriquent parfois en appelant à son 
aide l’emploi de la force expansive de la vapeur d’eau. Pour 
cela, on pousse une gorgée d'eau dans l’intérieur et on ferme 
le trou de la canne avec le pouce jusqu’à ce que la détente 
de la vapeur ait produit le développement convenable. 

Pour donner aux bouteilles la capacité exacte qu’on exige 
souvent dans les vases ainsi que des formes particulières, on 
les gonfle aussi dans des moules; on cite, entre autres, le moule 
de Rickets comme présentant beaucoup de facilité, d’écono- 
mie de temps et de combustible. Ce moule se compose d’un 
corps qui forme le ventre de la bouteille et de quatre autres 
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parties, un fond fixe avec piston mobile pour faire la cavité 
du cul, et deux pièces pour le col. Deux marches mettent 
ces différentes pièces en mouvement. Aussitôt que l’ouvrier 
a introduit son cylindre dans le corps du moule, il presse 
avec son pied la première marche, rabat les pièces de col, 
souffle fortement ce verre pour qu’il s’applique sur toutes 
les parties du moule et termine en faisant fonctionner la 
deuxième marche qui chasse le piston dans le fond à la hau^ 
leur voulue pour former cette partie. Il ne reste plus, au 
sortir du moule, qu’à faire l’anneau du col pour que la bou- 
teille soit complète. 

Les bouteilles, surtout celles à vin de Champagne et pour 
eaux gazeuses, doivent résister à une haute pression. On a 
inventé, pour essayer leur résistance, des machines ingé- 
nieuses dont les meilleures sont celles de MM. Colardeau et 
Desbordes ; on les trouvera décrites dans les bulletins de la 
Société d’Encouragement. 

Outil propre à fabriquer les goulots des vases en verrez par 
M. Guiraud. 

AB. fig. 151, tige en fer fixée au ressort CD, au moyen 
à’une rivure aü point A*. 

EF, branches de la pince portant, l’une une mâchoire G, 
servant à soutenir quand la pince est fermée, et l’autre un 
galet H mon'ié sur l’axe I et portant une hélice double oii 
- Simple. 

K, embase contre laquelle doit s’appuyer l’eltrémité su- 
périeure du goulot. 

L L, traverse passant dans deux mortaises pratiquées dans 
les branches aux points 5’ b\ et destinée à maintenir ces der- 
nières dans la même direction. 

M, douille cannelée, s’introduisant dans le goUlot pour eU 
régler le diamètre intérieur. 

Il faut engager la douille M, dans le goulot, de manière 
que l’extrémité supérieure de ce dernier vienne s’appuyer 
contre l’embase K. 

Fermer le fer sur le goulot en imprimant à la bouteille un 
mouvement de va-et-vient, comme cela se pratique pour là 
formation de l’anneau de la bouteille ordinaire. Il est évi- 
dent qu’au moyen de ce mouvement, l’hélice du galet doit 
s’imprimer sur le goulot. 

V erre en table ou à vitres» 

Les Anglais divisent ce verre en deux qualités : 

La première est le broad-glass ^ ou verre à vitres commua 
ou deml-blauc; 
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La seconde est le crown-glass, ou verre à vitres blanc. 

Ces deux qualités de verre se fabriquent de la même ma- 
niéré; il n’existe d’autre difTcrencc que celio de la pureté des 
principes constituants. Dans i’unç et l’autre de ces qualités 
n’entrent ni charrée des cendres et des soudes, ni sable 
jaune. Dans le verre vert, l’on fait entrer tous les morceaux de 
verre qui tombent dans l’atelier en se détachant des outils, 
et même le picadit, et tous les déchets du verre blanc. Dans 
celui-ci n’entrent que les principes constituants sans rognures 
de verre, picadit, etc,, ainsi qu’on pourra le voir dans la re- 
cette que nous joindrons à cet article. 

Dès que le mélange vitreux est bien fait, on le soumet à la 
fritte. Pour cela, on le projette par une petite ouverture 
dans le fourneau, ou l’arche consacrée à cette opération. La 
flamme du fourneau de fusion traverse les lunettes de cette 
arche et vient chauffer le mélange qu’un ouvrier a le soin de 
remuer de temps en temps, afin que toutes les parties soient 
également chauffées. La fritte de ce mélange dure tout le 
temps de la fonte du verre; il en résulte les avantages que 
nous avons déjà signalés. Il est bien entendu qu’on l’introduit 
à la chaleur rouge dans les creusets de fusion. 

Le verre à vitres vert a une couleur qui varie du léger 
vert d’herbe au jaunâtre : non-seulement on en fait des verres 
à vitres, mais encore des cloches pour les jardins, des bou- 
teilles, des carafes, de grands vases de verre, dits /o/«6our^, 
pour conserver les liquides, des cornues, des ballons, des 
capsules, des fioles à médecine, des rouleaux, des verres, des 
conserves, et une foule d’autres vases propres à conserver 
également des liquides, des poudres, des substances salines, 
des huiles, etc. 

Avec le verre blanc, on fabrique également tous les usten- 
siles que l’état incolore du verre fait rechercher davantage; 
on en fabrique surtout les verres à vitres plus ou moins épais 
que l’on destine, .soit aux grandes croisées, soit à couvrir les 
gravures ou lithographies, aux portières des voitures, aux. 
tablettes dans quelques magasins, ainsi que pour les plateaux 
des machines électriques, pour les flacons, conserves, cloches 
à couvrir les vases à fleurs et les pendules, etc., etc. Voilà la 
manière dont on fabrique le verre à vitres en France : 

Autour du fourneau et aux côtés des ouvreaux, on ménage 
une ouverture suffisante pour que le souffleur puisse tourner 
la canne sans qu’elle louche à terre ; on place ensuite, au- 
dessus de ce trou, et vis-à-vis chaque ouvreau, deux fortes 
planches dont un bout porte vers le four et l’autre en sens 
inverse; le milieu de ces planches est consolidé par des po- 
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teaux; elles forment des especes de petits ponts stir lesquels 
on place un établi d’environ 02 centira. (2 pieds) dé haulèur, 
lequel est muni d’une plaque en fer destinée au tranchement 
de la paraison. Un peu au-dessus est une petite pièce de bois 
creuse dans laquelle on met un peu d’eau. Lorsque tout est 
bien disposé, et que la canne est chauffée, l’aide ouvrier 
cueille du verre dans le creuset et le tourne, afin que le cou- 
rant d’air qu’il produit refroidisse le verre, lui donne de la 
consistance cl l’empéche de couler ; après cela, il prend une 
nouvelle quantité de verre, mais plus forte, avec la môme 
canne , et la donne au maître ouvrier. Voici comment 
M. Bastenaire-Daudenart dé(Tit la suite de cette opération : 

« Celui-ci (le maître ouvrier) prend la canne garnie de la main 
droite, la pose par le bout sur la plaque de fer, toujours eu 
‘tournant; il tranche le verre près de l’extrémité; il replonge 
la canne dans le creuset, cueille de nouvelle matière et re- 
vient promptement à son établi avec une masse de verre 
rouge; il la pose en tournant dans l’eau qui se trouve au 
creu,\ du morceau de bois; pendant qu’il fait tourner le verre 
en divers sens dans ce creux, le sous-aide verse avec la main 
droite de l’eau sur la partie du verre qui doit former la 
meule. Par cette aspersion, on atteint le double but de re- 
Xroidir la canne et de rendre moins adhérent le verre qui s’y 
trouve attaché. La masse de verre est portée ensuite à Pou- 
\reau pour la ramollir et lui donner une élasticité capable de 
la faire céder facilement à l’action du souillage. Lorsque 
l’ouvrier juge que le verre est assez pénétré de chaleur, il le 
retire et recommence la même manipulation avec de l’eau, 
mais eu soufflant dans la canne au point de faire grossir le 
•verre et de lui donner, à peu près, la forme d’un melon. Il 
prend alors la canne d’un bras vigoureux et lui fait décrire 
une ligne courbe en allant et venant à la façon d’un battant 
rie cloche. Dans ce mouvement demi-circulaire, l’ouvrier souffle 
dans la canne A l’instant où le verre et la canne se trouvent 
parallèles avec sa' bouche; par ce^ diverses manipulations le 
•verre s’allonge et prend la forme d’un cylindre (cet allon- 
gement doit se faire autant par le propre poids du verre 
llexible qui s’étend que par l’action du soufflage). 

» Une des principales conditions pour bien réussir dans 
le soufflage, c’est de ne jamais laisser la pièce de verre en 
repos pendant qu’elle est encore élastique, parce que toutes 
ses parties s’affaissent ; mais de la faire incessamment vacil- 
ler par un mouvement continuel qui tend à maintenir ses 
formes. Je suppose, ajoute M. Baslenaire, que le souffleur 
flTeciue le soufflage sur une quantité de 2 lülog, de verre, ce 



276 TROISIÈME partie; 

qui peut constituer un carreau de vitre d^une assez grande 
dimension ; il doit remettre trois, et même quatre fois son 
ouvrage à la chaleur du fourneau, avant que la matière ait 
acquis l’étendue désirée ; une fois cette limite atteinte, il pose 
la canne sur le crochet portatif, qu’un aide ouvrier lui place 
dans la direction de l’ouvreau ; il introduit le cylindre souf- 
flé dans le four, et là il souffle avec une telle force, que le 
vent perce le cylindre, passe au travers et le rend uniforme. 
La chaleur a besoin d’assez d’intensité, afin de soulager l’ou- 
vrier qui, sans cela, soufflerait en vain pour percer le cylin- 
dre. Alors le souffleur le retire du fourneau en tournant la 
canne avec une grande vitesse en forme de moulinet; il ra- 
lentit ses mouvements à mesure que le cylindre devient plus 
ferme ; arrivé au degré de consistance nécessaire, il le donne 
è un sous-aide; celui-ci le pose sur un tréteau à deux appuis 
en même temps qu’il prend une goutte d’eau avec un outU 
de fer, la pose sur le bout du cylindre, près de la meule, et, 
d’un coup de cet outil appliqué sur le milieu de la canne, la 
pièce soufflée sc détache avec une cassure plus ou moins 
égale. » 

Pour les verres destinés à couvrir les pendules, les vases 
à fleurs, à faire des cloches, etc., la manipulation est la 
même, excepté que l’ouvrier n’a pas besoin de détruire, par 
une forte insufflation, la voûte vitreuse. Quant aux verres de 
grandes pendules qui ont une forme elliptique, on la leur 
donne le plus souvent dans une arche du fourneau de fusion, 
et quelquefois dans un four construit pour cet usage. On 
entre ces cylindres dans l’un ou l’autre de ces fours, et, lors- 
qu’ils sont bien ramollis, on les aplatit sur les deux surfa- 
ces, on les relire et on les fait recuire ou refroidir graduel- 
lement, Les cylindres ronds n’ont pas besoin d’être recuits ; 
on doit SC borner seulement à réparer le défaut qu’ils con- 
tractent en se détachant de la canne; on y parvient en en- 
tourant la surface extérieure des cylindres d’une goutte dû 
verre rouge qu’on tire en fllet, etc. * 

Mais comme les carreaux doivent être d’une grandeur 
égale, pour cela le maître ouvTier place tout le long du cy- 
lindre, à la partie haute, un morceau de bois, ou, si l’on 
veut, un bâton sur lequel se trouve marquée la longueur du 
carreau; dès lors, il cueille une goutte de verre avec la cor- 
deline et retranche, de la même manière que nous l’avons 
indiqué, tout le verre qui dépasse celle marque. Comme ce 
n’est presque toujours que du côté de la canne que le cylin- 
dre n’est pas uni, c’est aussi du côté de la meule que celte 
Réparation doit avoir lieu. Lorsque les cylindres, appelé^ 
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également manchons, sont ainsi préparés, on les place l’un à 
côté de l’autre sur les bâtons d’une échelle appropriée à cet 
usage, et on les arrange dans un fourneau particulier. Nous 
avons donné la description d’iîn de ces fours, dû à M. Mal- 
herbe, nous en décrirons un autre mieux organisé, dans 
un instant. Pour pratiquer l’étendage, on chauffe les four- 
neaux au rouge, en ayant soin que celui dans lequel doit se 
faire l’étendage soit plus chaud que l’autre. On place alors 
les cylindres sur des tréteaux à double appui ; l’on coule une 
goutte d’eau sur le ventre du cylindre, l’on promène ensuite 
une petite baguette de fer rougi sur la ligne décrite par l’eau; 
par ce moyen, la fracture longitudinale du cylindre a lieu 
assez régulièrement. Cette opération faite, on présente le 
cylindre à une chaleur qui ne puisse point le ramollir, on le 
porte graduellement dans l’intérieur du fourneau, et lorsque 
l’ouvrier étendeur reconnaît qu’il est ramolli au point qu’il 
est sur le point de plier, il le saisit avec une longue barre de 
fer et le dépose sur la plaque en fer ou en bronze à étendre 
qui est placée au milieu du four; dés lors, l’étendeur abaisse, 
avec un outil destiné à cet usage, les deux côtés du cylindre 
qui retombent de chaque côté ; après cela, pour la bien unir, 
il promène, avec assez de vitesse, sur la surface du verre une 
espèce de masse métallique bien polie qui pèse de 6 à 8 kilog. 
et adaptée à une barre de fer. Une fois que le carreau est 
fait, il n’y a plus qu’à le recuire ; pour cela, l’ouvrier pousse 
le carreau avec un nouvel outil par une ouverture qui se 
trouve en face de lui dans le fourneau de rccuisson dont la 
température se trouvant moins élevée que l’autre, le verre y 
acquiert de suite -plus de cônsistancc ; dès lors, on y fait 
glisser au-dessous un outil en fer très-mince et disposé en 
X, au moyen duquel -on enlève le carreau, et on le place dans 
une position presque verticale sur des supports en fer qui 
traversent le fourneau, en ayant soin de placer de distance 
en distance des barres .transversales pour leur servir d’appui 
,et pour éviter que le poids de ces carreaux ne détermine la 
cassure des premiers placés. L’on continue ainsi pour tous 
les autres manchons; et, lorsque le four de recuit est rem- 
pli, on cesse le feu, on ferme toutes les ouvertures et on 
laisse le fourneau se refroidir lentement. 

Le fabricant doit sentir combien il lui importe de bien di- 
riger l’applicalion de la chaleur, puisque, dans la conversion 
des mandions en verre à vitres, si le feu est trop fort, les 
pièces s’affaissent et sont perdues pour lui ; s’il est, au con- 
traire, trop faible, le verre ne peut pas plier bien aisément ' 
ni prendre le poli et l’uni que dôiveiU avoir scs deux surfa-^ 

Fabricant de Ferre; 24 
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roQ Nous ajouterons, pour le fourneau de recuisson, qu il 
fS; W°“ê Barder do U trop chauffer, parce que le verre, 

^ L r^mnlliiant serait tout valendré et gauche; par un 
Xfroumlïrs" ’nS pas assea chaud, le verre serait 
effet con 1 aire , jjjçjj jojn de casser sur la ligne 

uaiée'par ie vitrier avec le diamant, la cassure aurait lieu à 
côté eï quelquefois môme elle serait accompagnée de petits 

‘tb“a!ens r’î'ïésS ^il'la ligure Ih^lcUres A B C D, 

U P r H 1 K L Ml toutes les circonstances de la f^ii 
?âtfon (l’?ne vitre soufflée et dans la figure 1 53, lettres A,B,C, 
î), e”f, G, H, I, J, celles de la fabrication du verre en U- 

bles. , V •. 

Fabrication anglaise du verre a vitres. 

On se servait jadis dans toutes les verreries françaises et 

A. rènUtim d’un procédé qui a été généralement abandonné 

flêmd, iTcon,™^^ de ce siècle, mais qui s est co^ 

depuis le cüii uiv. 11 ^ , . du verre à vitres 

Tun éih^'pàJ ait, mais malheureusement de petit échan- 
allons le décrire sommairement avec les perfec- 

^ TaSHe mide de fabrication de cette sorte de verre que 
A « 1 -vie annelleiit en conséquence crown-glass,on façonne 
,Ksfap^ un fou'- spécialement cou- 

une sorte cl , . convertit, sans aucune interrup- 

r daTïa m^S’dcs Spérâ.ions, en un disque rond pim 

'*’’îa fiBu're «a présenle une vui générale de la halle au 
dans une fabrication anglaise, a est le four de 
erowii-glass, donnerons plus bas la description ; b, la 

^“r„u «sm «ïnearsôuS ie cène pour produire le 
^ /i /i les arches à recuire ; , le four à soufflerj f\ f , 
Sove« • if i les diverses ouvertures par lesquelles on m- 
* i \ Le i^î.mes de verre dans les arches à recuire ; h,h,h, 
rtirU du bâtirnem en partie sur le cône. Celte 

ÿgure suffit pour donner une idée de ces sortes de construc- 

fia 155 156 157 représentent le plan du four de fusion 
¥ îfiv^i nar (devant et sur le côté de ce même four. 

d.ffX’“ccUlles?ur lesquelles brûle le combustible; d,rf, 

ïrSé‘’°,“; s.élé'pd™des côtés /■/, été, une élévâtion d» 
fecw i,îf 4*)^>dcs çuvermrçs temporaires ou toauelies 
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pour permettre à l’ouvrier d’introduire de gros leviers en fer 
propres à faciliter le placement des pots qui sont portés sur 
une machine à l’état rouge de feu dans le four par l’autre 
ouverture temporaire h 

La figure 158 représente en élévation un four complet a 
crown*glass avec son cône tel qu’il est établi à la verrerie de 
MM. Chance à Birmingham. 

La fig. 159 fait connaître la manière dont la flamme du 
foyer pénètre au centre entre les pots, ainsi que la maniëi'e 
dont l’àrche est en communication avec le four. 

Lorsqu’un certain poids de verre a, fig. 160, a été puisé ou 
recueilli dans les pots à l’extrémité de la canne 6, on le roui» 
sous une forme particulière indiquée par la figure sur une 
plaque solide en fonte appelée mabre, quoique différente 
pour les bouteilles. Avant de poser sur le mabre, l’ouvrier 
rafraîchit sa canne qui s’est échauffée par son exposition à la 
chaleur du four, et pour cela il opère de la manière sui- 
vante : 

La fig. 161 est une cuve remplie d’eau sous laquelle est fixé 
un tuyau en fer b percé de petits trous nombr^lx c, c et 
placé au-dessus d’une auge d pour recueillir l’eau, laquelle 
s’en écoule par un tuyau de trop plein e. Deux petits sup- 
ports en fer sont implantés sur les extrémités de cette auge, 
de façon que l’ouvrier en plaçant sa canne chaude sur les 
supports, la pose directement sous une pluie de filets d’eau 
dont on règle l’intensité au moyen d’un robinet g. En faisant 
aller et venir la canne elle se refroidit bientôt au point que 
l’ouvrier peut reprendre son travail. 

Le mabre c, fig. 160 et 162, est monté sur un charriot pour 
pouvoir le transporter d’un lieu à un autre ; et lorsque la 
masse de verre a acquis la forme convenable, un gamin souffle 
dans la canne, tandis que l’ouvrier continue à tourner sur le 
mabre. 

La portion de verre attachée à l’extrémité de cette canne, 
et qui postérieurement devient le bord extérieur de la feuille 
de verre, a souvent, par le peu d’attention apporté au travail, ■ 
une trop grande épaisseur et par conséquent enlève de la 
valeur du verre dans le commerce, M. Ewing a inventé une 
disposition fort simple pour remédier à ce délaut. Il applique 
sur le dos ou revers du mabre un instrument qu’il appelle ua 
couteau et qui a été représenté dans les figures 163 et 16ô. 
Ce couteau est en fer, aflilé au moyen d’une lime douce. La 
forme «, fig. 162, n’est pas absolument nécessaire et on peut 
construire le couteau comme il est représenté en b, fig. 163, 
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Quelle que soit» du reste, leur forme, ces couteaux sont atta- 
chés au mabre par des boulons ou des vis. 

Le verre moulé ou le gros globe de verre qu on appelle 
•pièce, en Angleterre, est placé sur le mabre, le col sur le 
îiuteau et tout près de son insertion sur la canne, pendant 
Te îe gamin soSffle dans celle-ci. ce qui l’empêche de pren- 
dre de l’épaisseur en ce point. Ensuite, lors du léchauffage 
et du soufflage de la masse, on le tient dans la même posi- 
ton sur un We couteau, flg. 165, qui a exactement le 

même but. . , • , 

ai Chance, habile fabricant de Birmingham, a proposé 
d’atteindre le même but en attachant une barre de bois ten- 
dre et doux, du poirier par exemple, sur le côté extérieur 
S’un Lbrc Ordinaire en c, fig. 162, sur le bp;d supérieur de 
cette barre qui peut avoir environ 2 mètres (6 pieds) de Ion- 
Eeur, 12 ccntim. (4 pouces lz2) de largeur et 2o millim. <11 
litrnes^ d’épaisscur ou do coupe, des crans de 5 centina (2 
noïSs) de largeur sur 2 centim. (9 lignes) de profondeur 
Som recevoir le col de la pièce. La barre peut descendre au- 
deS)us d(^a surface du mabre, pendant que l’ouvrier fa- 
çonne sa pièce, mais aussitôt qu’on commence à souffler il 
la fïu rLver par son aide, de manière que le col repose 
dans l’un des crans. C’est, du reste , une chose ^^*^**®^ 
cuter que cette manœuvre, en tendant une des extrémités 
Sria barre mobile sur un axe tandis que l’autre pose sur 
une cheville qu’on peut placer dans des trous, à des éléva- 
tions variables. 

Pendant le travail sur le mabre la masse de verre est tra- 
vaillée de manière à donner à son extrémité extérieure une 
forme conique dont le sommet devient 1 axe postérieur du 
.globe au soufflage. Cet axe postérieur est appelé ioutllon et 
pendant que le globe se dilate, ! ^^ule ®e 

long d’une barre horizontale droite qu on voit dans la fig. 166 , 
et qu’on nomme barre à bouillon. 

Ce mouvement continu du verre sur cette barre à bouil- 
lon, forme des lignes plus ou moins ondulées autour do 
centre de la table de verre, ondulations qui en altèrent la 

qualité. . 

La fig. 167 représente un appareil dont l’invention est due 
â M. Harlley pour faire disparaître ce défaut ; a est le globe 
de verre attaché par son col 6 à la canne ordinaire c, mais 
au lieu du bouillon d reposant sur la barre à bouillon, comme 
on le fait d’habitude, il est soutenu par un tube e sur 1 ex- 
trémité duquel l’ouvrier le fait tourner, f est un bouclier 





FABBICATIOÎ» ANGLAISE DD VERBE A VITRES. 281 

pour protéger le gamin qui tient l’apparcii c, des effets de la 
chaleur du globe chaud. 

La pièce de verre ayant subi l’opération précédente est ré- 
chauffée dans un four à souffler, fig. 168, en l’exposant à l’ou- 
vreau a et dilatée par l’ouvrier en soufflant dans la canne 
jusqu’au moment où il est devenu assez froid pour exiger un 
nouveau rechauffage qu’on lui donne en le présentant à l’ou- 
vreau b. 

Amené ainsi par le soufflage à la dimension convenable, 
fig. 1G9 et 170, on l’expose de nouveau au devant de l’ou- 
vreau 6, puis l’ouvrier posant sa canne sur un support en 
fer, temps pendant lequel le col reste froid, il fait prendre ù 
son globe, par un mouvement particulier imprimé à sa canne 
la forme, fig. 171. Cette dernière opération s’appelle en ter- 
mes techniques botloming llie pieccy aplatir ou poncer la 
pièce. 

Dans cet état cette pièce est transportée dans un appareil, 
fig. 173, où elle repose par son bord sur un lit de charbon et 
de scories pilées o. Alors un autre ouvrier soude une forte 
tige de fer chargée à son extrémité de verre en fusion au 
centre de celte pièce eu h; le souffleur touche le col de la 
pièce en e, avec une tringle de fer qu’il a auparavant plongée 
dans l’eau, puis par un coup sec donné sur la canne d il 
détache la pièce, en laissant le col ouvert, ainsi que le re- 
présente la fig. 172. 

La pièce est alors transportée au fashinq fnrnace ou four 
à aplatir, qu’on voit représenté dans les fig. 17/i et 175. Le 
col épais est d’abord présenté à l’ouvreau a d’où sort une 
flamme volumineuse et puissante qu’on aperçoit plus dis- 
tinctement dans la fig. 177. Le combustible est placé sur la 
grille i, et c’est de là que part la flamme qui s’élance par 
l’ouvreau a pour chauffer la pièce. Pendant qu’on travaille, la 
porte c est fermée, comme dans la fig. 174. Et aussitôt que le 
col est suffi.samment ramolli, un gamin insère un outil plat 
en fer par l’ouverture d, pour unir ou polir les rugosités 
laissées sur le col, lorsqu’on l’a détaché, comme il a été dit 
cL-dessus. Cette partie du four à jet de flamme est appelée 
nose hole, trou du nez, et sa construction a été perfectionnée 
par M. Hartley, en introduisant l’air par-dessus le combus- 
tible en flamme, et non plus par-dessous, ce qui empêche 
la poussière et les vapeurs nuisibles 'de pénétrer et de 
détruire le verre dans le col de la pièce. 

Le travail de l’aplatissage .s’exécute dans une autre posi- 
tion du four, représentée dans les fig. I7àet 175 devant l’ou- 
vreau e. 


I 
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Lorsmie le col a été suffisamment chauffé au trou du nez,- 
la pièce qui a la forme d’une cloche est amenée devant cet 
ouvreau e, où elle reçoit toute la chaleur de la flamme, pen- 
dant qu’on fait tourner la canne avec la plus grande rapi- 
dité possible. L’effet de ce mouvement de rotation sur le 
verre amolli est facile à concevoir. La force centrifuge com- 
munique aux particules du verre une tendance à s échapper 
par la tangente et à se disposer suivant un plan circulaire, 
Perpendiculaire à Taxe de rotation. Or, l’ouverture étant la 
Portion la plus ramollie, s’ouvre la première, et cette ouver- 
ture SC propageant de proche en proche la^ cloche unit par 
s’étchdre en une feuille unique de verre, ainsi qu’on le voit 
ji". 176 qui peut avoir 2 mètres (G pieds) de diamètre à peu 
près partout d’une épaisseur uniforme, excepté dans la por- 
tion centralé. .... 

Il est évident qu’une feuille de verre de cette dimension 
s’affaisserait promptement sur elle-meme , dans 1 état de 
mollesse où elle est, si on ne la maintenait pas dans un état 
constant de rotation. L’ouvrier continue ainsi à la faire tour- 
ner après l’avoir soustraite à l’action de la flamme du four- 
neau jusqu’à ce qu’il atteigne le four à recuisson où il la 
place’ sur un petit banc circulaire pour en détacher la tige 
au moyen d’une paire de fortes pièces, qui laisse une 
loupe ou noyau épais qu’on appelle bouillon, œil de bœuf, 

^°Onâ représenté dans la fîg. 177 un ouvrier exécutant le tra- ‘ 

vail de l’aplatissage. ..... 

C’est un autre ouvrier qui est chargé du recuit et qui en- 
lève alors la table de verre sur un instrument en forme de 
fourche pour la transporter dans l’arche ou four à recuire 
par l’ouverture a, fig. 178, tandis qu’un aide en soulève un 
des bords avec précaution pour la disposer dans une posi- 
tion verticale, ainsi qu’on l’a représenté en 6. Les feuilles ou 
tables ainsi posées sur champ sont soutenues par deux sup- 
ports robustes en fer c, e,c, c, fig. 179, disposés parallèle- 
ment, qui régnent sur presque toute la longumir de l’arche à 
recuire. On a représenté cette arche dans la fig. 180; a, a, les 
foyers ; e,o, les cendriers ; f, f, f, les trous par où la flamme 
et la fumée s’échappent dans la cheminée. 

Le verre après être resté dans le four à recuire pendant 
un temps considérable, durant lequel on a réglé soigneuse- 
ment son refroidissement ; il en est enfin retiré en démolis- 
sant la muraille temporaire g, pour qu’on puisse s’y intro- 
duire et en passer les feuilles à des wdes qui les iransporteut 
au découpage, 
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Nous allons maintenant faire connaître les principales re- 
cettes de verre à vitres ordinaire et du verre blanc que nous* 
avons recueillies dans les meilleurs ouvrages. 

f^erre à vitres commun fabriqué en manchons^ propre pour des 
carreaux de moyenne grandeur. 


Sable 100 

Potasse, de 20 à 2a 

Scblot, provenant des salines, le- 
quel contient du sel marin et 
beaucoup de soude. ..... 8 

Charbon de hôtre en poudre, etc. 2 

Cendres neuves 180 

Crasses de verre, dites picadity 
pilé et calciné, de 120 à IbO 


M. Loysel, à qui nous devons bette recette, fait obsci'ver, 
avec juste raison, que cette composition peut varier consi- 
dérablement. En effet, les proportions des cendres 'doivent 
être en raison inverse de leur degré alcalimétrîque, et celles 
du schlot en raison de la quantité de sulfate de soude qu’il 
contient. Il est ici un fait digne de remarque, c’est que Loy- 
sel avait connu pratiquement la décomposition du sulfate de 
soude par le charbon, que M. Pajot-Descharmes a depuis 
bien démontrée. 

Verre à vitres commun, fabriqué soit en manchons, soit en 
boudiné, avec lu soude de varech. 


Sable • 100 

Soude brute de varech 230 

Cendres neuves bO 

Cassin 100 

Oxyde de manganèse. ...... 1.13 

Verre en table ordinaire. 

Sable blanc 100 

Potasse. . 38 

Verre en poudre 100 

Chaux 10 

Oxyde d’arsenic 3 


Macquer, qui a donné deux très-bons articles sur la vitri- 
fication, dans son Dictionnaire de Chimie, a fait connaître 
les deux recettes suivantes : 

Verre à vitres de Torren^. 

Sible« 100 
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Cendres non lessivées 200 

Sel marin, de 15 à 20 

On ajoute pour chaque 115 kiiog. de matière, une cuille- 
rée d’oxyde de cobalt. 

Ferre à viti-es de Saint Jules. 

Sable blanc 25 mesures. 

Cendres non lessivées. ' ^5 — 

Potasse 1 — 

Salin 1?2 — 

Sel commun 2 — 

Venv à vitres hhmc, façon de Bohême, pour couvrir les estam- 
pes, pour les portières des voitures, les grands carreaux des 
croisées, etc. 


Sable blanc 100 

Potasse très-blanche 50 à 66 

Chaux délitée 8 

Aügnures ou calcin 50 à 100 

Oxyde d’arsenic 0.4 à 6 

On se sert souvent en Angleterre pour la fabrication dos 
crown-glass ou verres non soufflés, des formules suivantes : 

Sable 560 4i8 800 

Chaux vive 154 116 • 251 

Carbonate de soude. 119 168 250 

Sulfate de soude.. . 63 17 62.5 

Arsenic 2 2 » 

Calcin 448 448 800 

Le verre à vitres allemand se compose de 

Carbonate de soude 340 

Sulfate de soude. , . 305 

Chaux vive.. . 470 

Sable 1000 

£n Bussle, on a fait usage des recettes suivantes : 

Sable lavé.. . 100 

Cendres de sapin 50 

Cendres de saule. 450 

Cendres de paille de froment. .... 40 

ou bien : 

Sable 100 

Potasse calcinée. 30 

Sel marin.. 15 

Chaux, . 22 
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OU bien encore : 

Sable quartzeux. 400 

Soude purifiée sèche 120 à 140 

Chaux vive 140 

Calcin 720 

Peroxyde de manganèse 1 

Arsenic 1 


Pour les fioles, les cornues, les objets en verre des chi- 
mistes, des apothicaires, etc., on lait usage des formules que 


voici ; ' 

f^erre ùlanc; 

Sable. 200 

Potasse calcinée 150 

Chaux éteinte. 12 

Calcin blanc 200 

Peroxyde de manganèse. ^ . 1 

Verre demi-blanc. 

Sable.. 100 

Soude brute contenant de la chaux. . . 100 

Calcin 100 

Peroxyde de manganèse. ....... 1 

Verre vert pour fioles. 

Sable blanc 100 

Potasse impure.. ...... 50 à 55 


Peroxyde de manganèse. . . . 0.2a à 0.50 

1 m B 


Verre de Bohême pour la taille. 

Sable blanc 100 

Potasse purifiée . 60 

Chaux 8 

Calcin 40 

Maugancsc 0.75 

Autre formule. 

Sable ; . , 100 

Potasse • 50 

Chaux 18 

Matières purifiantes ■» 

Verre blanc de Solinlass pour la chimie. 

Sable blanc. 100 
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Potasse. 

Chaux. 


414 

473 


M. Bastenaire-Daodenart en a donné plusieurs recettec, 
parmi lesquelles on distingue les trois suivantes : 



Verre en table ou à vitres blanc. 


Sable blanc . . . . 

Potasse belle i . . . . 

Calcin de verre blanc. ...... 

Chaux éteinte à l’air 

Deutoxyde d’arsenic 

Peroxyde de manganèse.. . . . . 

Autre. 

Sable très-blanc 

Bonne soude 

Calcin de verre blanc 

Minium \ n ée 

Sous-carbonate de chaux. ) P* 
Peroxyde de manganèse. . . . • . 


100 

65 

50 

6 

1 ■ ' 
0.3 


100 

00 

110 

5 


0.4 


Autre, 


Sable blanc, 100 

Calcin. 100 

Bonne soude 80 

Sous-carbonate de chaux 8 

Peroxyde de manganèse, 0.2 

Oxyde de cobalt 0.1 


L’auteur recommande de les fritter avant de les enfourner 
dans les pots. Il avertit en même temps qu’il faut faire de 
légers changements aux proportions de chaque matière, sui- 
vant la bonté des fourneaux, ainsi que leur tirage, qui sont 
la règle qu’on doit suivre. Les coups de feu, dlt-il, non-seu- 
lement ne sont point égaux dans toutes les verreries, mais 
ils ne sont pas même constants dans un fourneau de fusion. 
Ordinairement, les feux sont moins actifs au bout de quatre 
à cinq mois de service ; il faut alors augmenter la dose des 
fondants. Voilà pourquoi il est si difGcile de Axer des mé- 
langes qui puissent convenir à toutes les fabriques, puisqu’il 
faut quelquefois varier sur les proportions adoptées dans la 
même verrerie depuis plusieurs années; en voici des exem- 
ples : deux fourneaux étaient sous la même halle; l’un ne 
tirait point, et l’autre tirait fort bien. 

Voici la composition pour le premier i 
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Fourneau tirant mal. 

Sable blanc 150 

Potasse. . , 120 

Calcin 133 

Chaux 15 

Peroxyde de manganèse 0.75 


Ce verre s’affinait très-lentement ; aussi la grande quantité 
de combustible qu’on employait à sa fabrication le rendait 
très-coûteux ; on ne pouvait cependant augmenter la dose de 
la potasse sans nuire à sa qualité, en le rendant apte àattN 
rer l’humidité de l’air et à se décomposer; on y obvia en 
augmentant les proportions du calcin de la manière sui- 


vante : 

Sable blanc 150 

Potasse * . . 120 

Calcin 183 

Chaux 20 

Peroxyde de manganèse 0.50 

Ce verre, quoique beau, était inférieur au suivant ; 

Sable blanc loO 

Potasse 120 

Calcin 200 

Chaux 25 


Protoxyde de manganèse. ) „ n « 

Azur J P* «b* • 

Fourneau tirant bien. 

Dans un pareil fourneau, on a gardé longtemps les propor* 


tiODS suivantes : 

Sable blanc. ........... 1^) 

' Calcin 140 

Potasse 100 

Chaux 16 

Peroxyde de manganèse 1 

.Autre, 

Sable blanc 140 

Calcin 130 

Potasse. 100 

Chaux .i 15 

Peroxyde de manganèse. ..... 2 

Autre. 

3able blanc. « •»».•••••• 
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Calcin V ; ilS 

Potasse 100 

Chaux 16 


Peroxyde de maDganèse. ' . . ^ . 3 

Dès qu’on reconnut que le fournean donnait un feu moins 
intense, on diminua un peu le Sable et l’on ^ augmenta le 
calcin. 

Voici donc l’état comparatif des différences des proportions 
qui existent dans les compositions des fourneaux qui tirent 
bien et de ceux qui tirent mal : 

Foarneau tirant nalij Tirant bien. 


Sable 150 Iod 

Calcin 200 115 

Potasse. ...... 120 100 

Chaux.. 2o 16 

Manganèse O.SO 5 

Azur 0.50 0 


Total. ... 496 389 part. 

Il est aisé devoir combien il est avantageux pour le fabri- 
cant d’avoir des fourneaux qui tirent bien, tant pour l’éco- 
nomie du combustible que pour celle de l’alcali, etc. Pour 
mieux en faire connaitre les avantages, nous allons laisser 
parler M. Bastcuaire-Daudenart : 

« Pour peu qu’on y fasse attention, on voit de suite que 
le verre du premier fourneau doit revenir à un prix plus 
élevé que celui du second, malgré l’augmentation numérique 
du total des matières; car cette augmentation n’a pour motif 
que la potasse et le calcin rais en plus dans la composition. 
Cet excédant ne peut donc pas Cire considéré comme matière 
de verre fabriqué, puisque l’alcali doit être en partie dissipé 
dans l’opération de l’affinage; le calcin étant un corps vitri- 
fié, il ne peut être non plus regardé comme le produit de 
cette vitrification dans laquelle il n’entre que comme partie 
constituante. 

» En effet, si dans le premier four, 120 parties de potasse 
opèrent la vitrification de 150 parties de sable, on voit, dans 
le^secoiid, que 100 parties de la meme potasse en vitrifient 
55 de sable. Or, le bénéfice du dernier four, relativement au 
produit, doit être, selon moi , du poids de 31 2/3 parties de 
verre sur l’ensemblé de composition; car, si 100 parties de 
potasse en vitrifient 155 de sable, cet excédant de 20 d’al- 
cali doit en vitrifier 31 2/3 de plus, qui sont un bénéfice con- 
sidérable pour le fabricant; ajoutez à cela ua affinage plus 
prompt et la diminutloa du combustible. 
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Tous les fabricants de nerre ont reconnu que plus les four- 
heaux sont susceptibles de donner un grand degré de cha- 
leur, plus on peut augmenter la quantité de sable. Il est donc 
bien évident que la prospérité d’une verrerie est attachée, én 
irès-grande partie, à la bonté des fourneaux, ainsi qu’au 
choix du combustible. ^ 


V erre sans potasse ni soude, par M. J>iekel. 

M. Jaekel a proposé de substituer le feldspath à la potasse 
et à la soude. Voici la composition qu’il donne, tant pour le 
beau verre que pour le cristal : 

Feldspath 16 kil. 590 gram. 


Chaux 1 

Sel marin., . . ) • 

Sable 

Peroxyde de man^nèse. 


5 — » — 

19 ~ 180 — 
» — 125 — 


Procédés nouveaux de fabrication du verre, par, 

‘ MM, VV. H. Balmain et G. A. Parnell; 

On trouve dans le Technologiste, 11*= année, page 185, un 
mémoire de deux chimistes habiles, sur un mode nouveau de 
fabrication du verre. Ce mémoire nous paraît présenter un 
si grand intérêt pour les verriers , que nous le reproduisons 
ici en grande partie. 

« 1“ Nous nous occuperons d’abord, disent les auteurs, de la 
préparation des silicates simples de soude, de potasse et de 
baryte, et des silicates doubles de ces bases que nous prépa- 
rons en chauffant leurs sulfates respectifs avec du sable et une 
matière charbonneuse, parce que nous croyons qu’il est plus 
avantageux de fabriquer le verre avec ces silicates que par 
les procédés communément en usage. 

» Pour préparer le silicate de soude, à 20 pour 100 de 
cette J)ase, on mélange à 1 50 kilog. de sable, 100 kilog. de 
sulfate de soude sec. et en poudre fine et 7 à 8 kilog. de 
charbon de bois réduit en poudre fine,, et on chauffe le mé- 
lange dans le four qui sera décrit plus bas , ou par les 
moyens ordinaires. A mesure que le silicate tombe du four- 
neau, on le reçoit dans un vase rempli d’eau, ce qui le rend 
plus facile à pulvériser, et en dissolvant le sulfate en excès, le 
présente sous une forme plus commode pour être recueilli. 

« Pour faire le même silicate à 12 pour 100 de .soude, on 
mélange 3 parties de sable, 1 de sulfate de soude et dn 
chauffe en agitant de temps à autre dans un four à réver- 
bère ordinaire. Si le feu est convenablement conduit, le 
pouvoir désoxydant de jSUilU pour efiecluer lu dâ- 
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composition du sulfate sans addition de matière charboti-* 
neuse, et par une exposition à une chaleur rouge sombre 
pendant six à dix heures pour obtenir un silicate parfait. 

» Pour préparer un silicate de potasse à 26 pour 100 de base, 
on prend 175 kilog. de sable, 125 kilog. de sulfate de po- 
tasse et 8 kilog. de charbon, et pour un silicate à 14 pour 
100, 125 kilog. de sable et 150 kilog. de sulfate de potasse. 

» Quand on veut préparer des silicates doubles, on procède 
de la même manière en adaptant la proportion de sable et de 
charbon aux équivalents combinés des deux bases, et em- 
ployant, quand les matières sont en fusion dans le four uou« 
veau, un seul équivalent de charbon pour chaque équiva- 
lent de sulfate et trois équivalents de sable pour base. ' 

» Dans quelques cas, on trouvera qu’il est plus avanta- 
geux d’employer l’une des bases à l’état de sulfate et l’autre 
à celui de carbonate ou bien à l’état combiné. Dans ce cas, 
on se servira du mélange de sulfate, sable et charbon, dans 
les proportions données ci-dessus, et on y ajoutera la base ou 
son carbonate avec une quantité équivalente de sable, mais 
sans charbon additionnel, ce dernier n’étant utile que lors- 
qu’il y a un sulfate à décomposer : par exemple, pour prépa- 
rer le silicate double de soude et de baryte, on peut faire 
usage de Pun ou de l’autre des mélanges suivants : 


N” 1. Sable 275 parties. 

Sulfate de soude 72 — 

Sulfate de baryte 117 — 

Charbon 12 — 

No 2. Sable 273 parties. 

Sulfate de soude 72 — 

Sulfate de baryte ^ — 

Charbon 6 — 


U Quand on veut que le produit soit fondu ou vitrifié , on 
chauffe dans le four qui sera décrit, et si la chose n’est pas 
nécessaire, on chauffe dans un four à réverbère ordinaire. 

» Des circonstances en apparence indifférentes, telles que 
3a rapidité du travail, la force du vent, etc., peuvent rendre 
nécessaire la diminution de la dose du charbon. C’est à l’ou- 
Trier intelligent à régler ce point. Un coulage de sulfate indi- 
que un défaut de charbon, une couleur brune un excès de ce 
dernier, ou, dans les deux cas, une température trop basse. La 
température la plus favorable est le rouge blanc bien franc. 

» De 8 à 10 pour 100 de sel commun ajoutés au mélange 
l)rut facilitent notablement la fusion des matières, sans altérer 
le résultat. Enfin le sulfate alcalin a besoin d’étre à l’état de 
poudre fine et passé au tamis de 20 «t 24 trous au centim. carré. 
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» 2<> La substitution d’un sulfure ou d’uû hyposulfitê au 
charbon, comme agent de désoxydation pour décomposer le 
sulfate dans la fabrication du verre , est parfois une chose 
économique et d’ailleurs avantageuse, parce qu’il y a un déga- 
gement moindre de gaz que quand on emploie le charbon , 
et que la combinaison des matières a lieu rapidement. Nous 
substituons donc le sulfure ou l’hyposulllte au charbon dans 
les mélanges ei-dessus indiqués, en réduisant la quantité de 
sulfate, ou augmentant celle du sable proportionnellement à 
celle du sulfure ou de l’hyposulflte employé. Un demi-équi-’ 
valent de sulfure ou un équivalent d’hyposulfite peuvent rem- 
placer un équivalent de charbon. Ainsi 20 parties de sulfure 
de sodium remplaceront 6 parties de charbon, ou bien on peut 
faire un silicate à 20 parties de soude avec UO parties de^pro- 
tosulfure de sodium , ikk parties de sulfate de soude, ^ A18 
parties de sable. 

» On peut, dans la fabrication du verre ou d’un silicate dou- 
ble, employer l’une ou l’autre des deux bases sous forme de 
sulfure. De là les applications variées qu’il est possible de 
faire de ce principe. Par exemple, pour produire un verre 
de soude de chaux, en employant un sulfure d’après ce prin- 
cipe , on pourra se servir d’un des mélanges suivants : 

x> 1. Sable, sulfate de soude , sulfure de sodium et chaux. 

» 2. Sable , sulfure de sodium , sulfate de chaux et sulfate 
de soude. 

» 3. Sable, sulfure de calcium (ou hyposulfitê de chaux) et 
sulfate de soude. 

N Lorsque le sulfure est facilement soluble dans l’eau , on 
le mélange aux autres matériaux sous forme de solution con- 
centrée, ce qui permet de l’y incorporer plus intimement; 
mais s’il n’est pas d’une solution facile , on le réduit en pou- 
dre grossière par un moyen quelconque. 

» On se procure les sulfures par l’un des procédés connus. 
Pour préparer le sulfure de soude, nous chauffons le sulfate 
de soude et le menu du charbon dans le four de fusion qui 
sera décrit ci-après. Si les matières employées sont suffisam- 
ment exemptes de fer, le sulfure obtenu peut être appliqué 
à la fabrication d’un silicate ou du verre , sans autre prépa- 
ration que d’être'réduit en poudre. Mais par suite de la pré- 
sence du fer, et aussi pour extraire le carbonate de soude 
qui est présent de la manière qui sera indiquée plus loin , il 
vaut mieux dissoudre le sulfure à la manière ordinaire , et 
faire bouillir la solution jusqu’à précipitation de tout le car- 
bonate, le sulfate ou l’hydrochlorate présents, pour obtenir 
une solution à peu prés pure de sulfure (avec un peu de bi- 
sulfure) de sodium. 
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» Le sulfure de baryum, qu’on peut économiquement pifd- 
parer et facilement obtenir en cristaux , a l’avantage sur le 
carbonate et le sulfate naturels de ne pas contenir de fer. 

U Le sulfure de calcium ou iiyposulfite de chaux impur 
produit dans l’épuration à sec du gaz d’éclairage, est une 
source où l’on peut puiser avantageusement ce produit. Les 
résidus des usines à gaz ont déjà été employés à la fabrica- 
tion des bouteilles ordinaires mais jusquUci comme moyen 
économique de se procurer de la chaux , sans égard à leur 
propriété désoxydanle , qui est plus ou moins altérée par 
leur exposition à l’air. 

» On peut se servir de ces résidus pour fabriquer du verre 
en une seule opération comme à l’ordinaire, ainsi qu’on en a 
donné un exemple ci-dessus pour la fabrication du verre 
soudéfct chaux ; mais dans quelques cas , particulièrement 
dans la fabrication du flint-glass , il vaut mieux diviser le 
travail avec les matériaux ci-dessus en deux opérations, c’est- 
à-dire faire d’abord un silicate ou une fonte dans un four, 
puis, après, fondre ou afTiner ce silicate ou ce verre dans un 
pot comme d’habitude, mélangé ou non à d’autres matières, 
suivant le cas. Ce mode admet aussi des modiheations très- 
variées, parmi lesquelles nous citerons comme exemple là 
fabrication d’un flint-glass , consistant dans la préparation 
d’un silicate double de baryte et de soude. 

» A cet effet, on mélange intimement 8à parties de sulfurq 
de baryum cristallisé, llà de sulfate de soude et àlO de sable, 
et on chauffe au blanc dans le four ci-après. Le produit est 
un silicate double de baryte et de soude qui renferme, si l’o- 
pération a été bien faite , environ 14 pour 100 de soude et 11 
pour 100 de baryte dans un état qui est propre à la fabrica- 
tion du flint-glass de qualité inférieure, si on le mâle avec 
les proportions de sable , de minium , etc., adoptées dans les 
verreries. 

» 3° Voici maintenant la description du four que nous em- 
ployons à la fabrication du verre et des silicates : 

» Fig. 181, section longitudinale du four. 

» Fig. 182, section horizontale par la ligne a 5, ilg. 181. 

» Fig. 183, section verticale par la ligne ccl, fig. 181. 

n Ce four consiste en un foyer n construit comme celui des 
fours à réverbère ordinaire, et deux soles inclinées oo, en bri- 
ques réfractaires, soutenues sur des barres de ferpp, encas- 
trées des deux côtés dans la maçonnerie. L’inclinaison et U 
longueur de ces soies varient avec la nature des matériaux; 
qu’on traite , leur fusibilité et le temps requis pour l’action 
ebimique. Avec uim matière très-jfusible, la ?ole pourrait 
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même être horizontale , mais il est plus avantageux dans tous 
les cas pour la beauté du produit qu’elle soit inclinée. 

» Les matières sont introduites au point le plus élevé par 
l’ouverture p du dôme, au moyen d’une trémie mobile , flg. 
184, d’une manière continue ou interrompue à volonté.Quand 
on fait une frite ou un silicate, on introduit 10 à 12 kiiog. 
à la fois, de dix en dix minutes, puis lorsque la charge a été 
introduite on enlève la trémie et on répartit les matières dans 
le four, avec un ringard courbe qu’on fait passer dans le trou s, 
lig. 181 et 182, et enfin on ferme l’ouverture r avec une bri- 
que. A mesure que les matières fondent, elles descendent sur 
les soles et viennent se rassembler près du pont t, d’où elles 
coulent par un trou v dans un vasew rempli d’eau placé au- 
dessous , où elles se désagrègent et deviennent ainsi plus pro- 
pres à la fonte dans le pot de verrerie. Le vent qu’on produit 
au moyen d’un ventilateur arrive sous le foyer, qui est fermé 
par un conduit j?, fig. 181. 

» Quand les matières sont employées à faire du verre , on 
les coule comme il a été dit, ou bien on les transporte dans 
des pots chaulTés par la chaleur perdue du four, et lorsqu’el- 
les sont affinées, l’ouvrier verrier les met en œuvre sans avoir 
permis qu’elles se refroidissent un seul instant. Dans ce cas, 
il y a deux pots disposés dans le four, avec ouvreaux corres- 
pondants , dont l’un travaille pendant que l’autre se remplit. 
Quand le produit est un sulfure alcalin , on le coule simple- 
ment dans des moules en fer. 

» L’avantage de ce four dans la fabrication du verre con- 
siste principalement à fournir les moyens de produire , avec 
des matériaux bruts, un silicate fondu ou du verre à peu de 
frais et avec peu de travail , sans introduire de carbonate ou 
de sulfate alcalin , chose importante , puisqu’on saif que la 
détérioration des pots est duc principalement à l’action cor- 
rosive des carbonates et des sulfates alcalins , et que les ver- 
riers peuvent ainsi remplacer les carbonates par les sulfates, 
qui sont aujourd’hui d’un prix moindre. 

M 4° Nous préparons aussi du silicate de soude en faisant 
réagir sur un mélange de sable et de sel marin l’acide sulfu- 
reux et l’air avec intervention de la chaleur et du charbon, 
puis du sulfate de soude propre à fabriquer du verre, ou bien 
des alcalis par le même moyen, avec ou sans présence du sa- 
ble. L’avantage principal de ce procédé est la facilité qu’il 
présente d’employer ainsi avantageusement l’acide sulfureux 
qui est mélangée l’air et à l’acide carbonique ou autres gaz. 
au point d’étre impropre à sa conversion en acide sulfurique 
dans les chambres de plomb par les procédés ordinaires. 
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» Dans cette opération, on mélange trois parties de sable â 
une partie de sel marin, on humecte avec de l’eau pour faire 
adhérer, et on étend sur une table cliauffée une couche de 3 
à ù centim., et quand le mélange est sec on rompt en mor- 
ceaux de dimension médiocre qu’on introduit par le haut 
dans un four vertical et étroit par le bas. Le four est sur- 
monté d’une cheminée, et au bas il reçoit , par des tuyaux , 
des courants d’acide sulfureux et d’air chaud. 

» La conversion du sel marin en sulfate dé soude a lieu â 
la chaleur rouge sombre, mais il y a avantage â l’élever au- 
delà de ce point. La marche du four est continue, et lorsqu’on 
veut obtenir un silicate de soude, le feu et l’introduction de 
l’air doivent être réglés de telle façon que les produits gazeux 
soient alternativement oxydants par la présence d’un excès 
d’air et désoxydants par celle du carbone non brûlé. Dans ce 
cas, Use produit, pendant la première période, du sulfate 
qui est décomposé et converti en silicate dans la seconde. 

» On peut remplacer le sable par un silicate ou du sulfate 
de baryte , ou bien convertir le sel marin en vapeur, et dans 
cet état le mettre en contact avec l’acide sulfureux et l’air; 
mais il vaut mieux mêler ce sel avec une substance inerte , 
parce qu’elle permet d’élever à une température où il fond , 
sans craindre que les morceaux perdent leur porosité. 

» 5“ Pour recouvrer ou économiser l’alcali ou le carbonate 
de soude produit pendant la décomposition du sulfate de 
soude par le charbon menu , dans la fabrication du sulfure 
de sodium précédemment décrite, on reçoit le mélange de 
sulfure et de carbonate de soude à mesure qu’il tombe du 
four dans une cuve en fer, on, lorsqu’il est presque froid , on 
le dissout dans l’eau avec ou sans l’aide de la chaleur. On 
laisse reposer et ou tire au clair. On lave le résidu qui est 
assez faible et on réserve les eaux pour de nouveaux les- 
sivages de sulfure et pour produire mie liqueur concentrée 
qu’on introduit dans des bassines en fonte où on la fait éva- 
porer jusqu’à précipitation du carbonate alcalin qu’on pêche 
à l’écumoire et qu’on laisse égoutter et sécher. Cette opéra- 
tion est rendue plus facile par la présence du sulfure qui 
s’oppose à cb que le carbonate adhère à la bassine et permet 
de la continuer jusqu’à l’épuisement presque complet du car- 
bonate renfermé dans la liqueur. Lorsqu’il est sec, ce carbonate 
est lavé avec une solution claire de sulfure qui n’a pas encore 
été concentrée, puis séché dans un four à soude ordinaire. 

» Quand la quantité du sulfure de sodium dépasse celle de- 
mandée parle commerce, on peut oxyder particulièrement 
ce sel en l’exposant à l’air et l’employer sans addition de sul- 
fate de soude , à la fabrication du verre ou des silicates. » 
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Etcndene à pont mouvant, par M. SegArd à ^nztn, près 
Valenciennes [Nord). 

« Il existe aujourd’hui trois systèmes d’étendage : 4“ l’é- 
tendage à pierres fixes ; 2° l’élendage à pierres tournantes ; 
3® l’étendage à pierres roulantes. Ce dernier système est le 
plus généralement adopté. 

» étendage à pierres fixes, tout en accélérant le tra— 
' vail, a cet inconvénient que le verre en sort griffé et mal 
étendu. 

M Uétendage à pierres tournantes accélère aussi le tra- 
vail ; mais outre qu’il est susceptible de réparations fréquen- 
tes, il a l’inconvénient de rendre du verre piqué et il fait 
une consommation de combustible de 60 pour 100 en plus 
que par mon système à pont mouvant. 

» Le système à pierres roulantes, celui généralement 
adopté dans le Nord, rend du verre parfaitement étendu, 
mais ne donne pas la même célérité, et c’est sur celui-ci que 
Je vais faire ressortir les avantages qui résultent de mon 
étenderie à pont mouvant. 

» Par le système à pierres mouvantes, on étend par douze 
heures 150 canons, soit 300 pour vingt-quatre heures. On 
consume en moyenne dix hectolitres de charbon par vingt- 
quatre heures, et pour faire fonctionner ce système, il faut 
l’emploi de deux étendeurs , deux tireurs de charriots et 
deux femmes ou gamins. 

» Par mon système à pont mouvant on étend 600 canons 
' par vingt-quatre heures, avec le môme nombre de travail- 
leurs et la même quantité de combustible. J’établis ainsi 
qu’il suit les avantages qu’il offre sur les étenderies rou- 
lantes : 

» Deux étenderies roulantes peuvent étendre par mois en 
moyenne 18,000 canons, qui coûtent en main-d’œuvre et 
combustible 1,/jOO fr., soit 0.08,28 par canon. 

B Voici le détail des frais : 

Quatre étendeurs à i i 0 f. par mois. 440 f. 

Quatre tireurs de charriots îiO — 200 

Quatre femmes ou gamins. 2-> — 400 

600 hectol. de charbon à . . 4 . 2o l’hect . 750 

Ensemble 4490 

» Avec mon étenderie à pont mouvant, j’étends la môme 
quantité- de canons que deux étenderies à pierres roulantes, 
doit 18,000 canons par mois avec moitié moins do combus^ 
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tible et de main-d’œuvre, ainsi que j’en donne le détail ci- 
dessous : 

Deux étendeurs à 100 f. par mois. 2^0 f. 

Deux tireurs de cbarriols. 50 — 100 . 

Deux femmes ou gamins. 25 — 50 

300 hcclol. de charbon à. . 1.25 l’hect. 375 

Ensemble...,. 745 

» J’al donc avec mon système un bénéfice de 50 pour cent. 
J’obtiens des verres parfaitement étendus et j’ai trouvé !e 
moyen d’économiser le temps, chose inappréciable en ma- 
tière de verrerie comme en toute industrie quelconque, n 

Mode détendage du verre en Jeuilles ou en tables, 
par M. J. T. Chance. 

On trouve aussi dans le Technologiste , 13« année, page 
422, la description d’un nouveau four à étendre, de M. Chance, 
qui en fait connaître, ainsi qu’il suit, les dispositions, et les 
avantages : 

« On a fait à diverses reprises, dit-il, des tentatives pour 
introduire plusieurs lagres ou plaques dans un même four à 
étendre le verre en plaçant ces plaques sur une sole ou sur 
un cbarrlot commun, ou en faisant passer une des plaques 
sous ou sur l’autre , de manière à les charger alternati- 
vement, mais jusqu’à présent on a échoué ; c’est cependant 
le but que je me suis proposé d’atteindre en introduisant en 
même temps dans la fabrication un instrument ou appareil 
perfectionné pour relever et transporter les feuilles de verre 
dans les opérations de l’étendage et dans celles qui ont lieu 
dans l’arche ou four à recuire. 

» La figure 185 est une section verticale, et la fig. 186 
une section horizontale d’un four à étendre et d’une arche à 
recuire. 

» a est un charriot à mouvement transversal sur lequel 
sont établis deux séries de rails h, h, dont la distance entre 
eux ou jauge correspond à celle des rails c, établis dans le 
four. Ce charriot va ou revient dans le four sur ses rails dy 
suivant les besoins du service, au moyen d’un jeu de leviers 
e,e; f, p sont deux lagres à étendre, dont l’un /, fig. 186, est, 
je suppose, dans l’ouvrage ou endroit du four où l’on opère 
l’éiendage, et l’autre /’• se trouve sur la série de droite des 
rails b du charriot voyageur. J’explique actuellement com- 
ment on opère dans ce four à étendre. 

U Supposons que la série de rails b qui ne porte rien dans 
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C£ moment coïncide avec les rails c, ou en fasse le prolonge* 
ment, comme dans la fig. 186. L’ouvrier ayant achevé l’éten- 
dage d’un manchon sur le lagre f pousse cette plaque au- 
deii de l’ouvrage sur les rails h du charriot voyageur. L’aide 
chasse alors ce charriot dans la direction de la flèche, et 
lorsque l’autre série de rails qui porte le lagre p, coïncide 
avec les rails c, l’ouvrier amène cette plaque dans l’ouvrage 
où il opère l’étendage d’un autre manchon. Au moment op- 

f )ortun, il relève la feuille de verre de dessus la plaque f et 
a dépose soit dans l’arche soit sur une table convenable 
ou un autre I^grc, suivant les dispositions du four. On con- 
çoit de celte manière comment les plaques peuvent alterner 
pèndant le travail. 

» Mes lagres à étendre sont pourvus d’une roue de guide 
à gorge h, sur chacun de leurs essieux, roue qui court sur 
un rail central de guide i, au Heu de faire des gorges aux 
roues elles-mêmes qui portent les plaques. De cette manière, 
s’il y a un peu de düTércnce dans la jauge entre les rails & et 
c, cela n’occasionne aucun obstacle. 

» Le charriot à mouvement transversal pourrait se mou- 
voir sur des galets portés par des appuis fixes au lieu de rou- 
ler sur des roues mobiles avec lui : ou bien on pourrait .subs- 
tituer un charriot tournant à celui qui se meut en va-et-vient 
en modifiant les parties adjacentes du four. 

» La fig. 187 est une vue en élévation de côté, et la fig. 188 
une vue par-dessous d’une fourche perfectionnée pour lever 
et transporter les tables et les feuilles de verre. Les dents de 
cet instrument sont pourvues de petites roulettes y, dont 
les axes sont portés par des oreilles ménagées sur la face in- 
férieure de ces dents et disposées pour que les roulettes pré- 
sentent une légère saillie sur la face supérieure de l’instru- 
ment. » » 

Moulage du verre. 

Le llint-glass ou cristal së fabrique ordinairement à la 
canne, ou bien en le souillant dans des moules, ou enfin dans 
des moules où on le verse à l’état fluide, et on en perfectionne 
les formes à l’aide de la taille. 

Les moules se construisent avec le plus grand soin en lai- 
ton ou en fer, et en général ils sont un peu plus ouverts à la 
partie supérieure, quand ils sont de construction simple pour 
que la pièce puisse aisément sortir, ou bien ils sont compo- 
sés de plusieurs parties, lorsque la pièce à mouler présente 
des parties saillantes et qu’il serait difficile de dégager. On 
a représenté dans la fig. 189 un moule de cette espèce pour 
un flacon. La fig. 190 est une section de ce même moule, on 
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voit que le fond a, et les parois a, a, du corps, constituent la 
partie inférieure et la plus forte du moule, et que ces pièces 
sont unies ensemble par des vis b, b. La partie supérieure 
consiste en deux pièces qui se réunissent sur la ligne et 
qui s’ouvrent quand on les fait tourner sur la charnière d. 
Pour que les pièces ne puissent pas s’écarter plus qu’il ne 
convient, elles sont retenues par deux arrêts o, fixés sur l’an* 
neau i. L’ouvrier introduit ie globe de verre g, attaché à la 
canne dans le corps du moule, dont il a ouvert le couvercle 
et l’y souffle avec force aussitôt qu’un aide l’a refermé et fixé 
par une vis m, n. Le verre forcé par la pression contre les 
parois du moule, remonte, sous la forme d’un chapeau, en 
au-dessus du bord où on l’en détache avec la canne, sui- 
vant la ligne x. La douille A, et une autre semblable ù 
l’opposé, servent à introduire des manches en bois pour ie 
transport du moule. 

On forme des pièces massives en versant le cristal dans 
les moules, et quand les pièces sont plates on verse le verre 
entre deux plaques chauffées de métal qui constituent alors 
le moule et on en fait sortir l’excédant par les Joints en ap- 
pliquant des poids sur le moule. 
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